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EXPOSÉ DE LA SITUATION DE L'EMPIRE 

* 

Présenté au sénat et au corps lêgislalif. 

{Moniteur du a3 DOTembce 

BOUTES IMPÉRIALES. 

L'établissement des chemins de fer n'a pas diminué, 
comme on était porté à le croire daos l'origine, la fréquen- 
tation moyenne de Fensembie des rontes impénales. Si les 
ehemins de fer ont enleré une grande partie du trafic sur 
les routes qui leur sont parallèles, ils ont, par contre, dé- 
veloppé dans des proportions considérables le mouvement 
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agricole, industriel et commercial sur les routes qui for- 
ment les affluents ou le proimigement des voies ferrées. Il 

s'est donc établi une compensation, par suite de laquelle le 
ch^fre (le la ofrculation moyenne sur l'ensemble des rrmtes 
impériales est resté à peu près ce qu'il était avant la créa- 
tion des chemins de fer. Aussi les travaux compris dans ce 
service n'ont-ils pas cessé d'exciter au plus haut degré l'in- 
térêt des populations, intérêt qui se manifeste chacjiie an- 
. née par les vœux des conseils généraux des départements 
et des conseils municipaux d*un grand nombre de com- 
munes. 

L'état de vîabSlhé plu9 ou moins benne âm routes impé- 
riales exerce une iuflence capitale sui' le coût des frais de 
transport de tous genres. Pour faire apprécier cette in- 
fluence, il suffît de rappeler que n, par suite de l'état d'im- 
perfection des chaussées, les frais de transport se trouvent 
augmentés d'un centime seulement par collier et par kilo- 
mètre, il en résulte en une année, au préjudice de l'agri- 
cultuie, du commerce et de l'industrie, une perte totale 
de âo 6ôâ ooo:fFaQCS.. U y a donc» là un intérêt majeur qui 
tient constamment en év«l la sollicitude de l'administra- 
tion. Elle s'efforce de maintenir les routes impériales dans 
un état de viabilité satisfaisant. Les ingénienrs des ponts et 
chaussées s'appliquent sans relâche à perfectionner les mé- 
thodes d'entretien, de manière à suppléer, autant que pos- 
sible, à l'exiguïté relative du crédit affecté à cette branche 
du service. Ce crédit a été de »j 5ooooo francs pour l'exer- 
cice 1867. 

£n ddiors de l'entretien et des grosses réparations, le 
fiorvioe des routee impérialmcompraiâ ê mù tm m tuL ée la- 
cunes, de rectification de pentes, de construction et de re- 
construction de ponts. 

Les parties de roules- 4eizMrées' en lacnncs sont surtoot 
située» dans les département» teviés par loB'^lf» et les 
VpéttêeBi etpar la cMw dus deuar msm im le centre 
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de la France. La longueur totale des lacunes restant à com-> 
bJer était, au janvier 1867, de 890 kilomètres. On y 
a coosacréy pendant cette laémd année, une somme de 
S.u>o 000 francs, ce qui permettra d'aohe^^r les travans ' 
m une kmgueur de 100 kilomèlm et de ' continuer on 
d'attaquer d'autres sections, il restera à terminer, au 
i"janvieir 1868, une longueur de 795 kilomètres, devant 
wùâiBi enTOOD 5o 865 aoo france. Les eontrées mentagneo- 
sas où 86 trouvent les-lacunes^ élmt ea général peu faTori** 
sèes sons le rapport des chemins de fer et des voies na- 
vigables, il est à désii ei' que le réseau de leurs routes 
impériales soit complété le plus tôt possible. 

Les ledîficatiQiis décrétées d'utUité publicité sont au 
nombre de iM\ elles se répartissent entre ^ départe* 
meuts, se développent sur une longueur totale de 789 ki- 
lomètres et sont évaluées à 26 /^bo 000 francs. La dépense 
piresteistàfaireau 1" janvier i86â est de 2.5 648 4oofr. 
Le crédit e«iployé à ces travaux pendant la CMwpftgne de 
1^67 a été de « 80a 000 francs, repréBentaat les frais de 
coDstruction de 90 kUoni êtres. 

Les parties de routes qui iont T objet de rectifications 
aant, en g^énéral, transirarsales aux cliendns de fer« et en 
forment les principaux afiluenls. Le puUîe, hafaUné à la 0^ 
lévité des transports sur les voies ferrées, demande avec 
les plus vives instances l'aplanissement des obstacles qui 
s^oppoiSAt à une circulation rapide sur les voies de terre. 

Les pofilB de pétîtes dimwMÎioaa sont reoonslruhs: au 
moyeu d^ua prélèvetneiit sur les crédits afl^etfe annueBe- 
ment aux grosses réparations des routes impériales; mais 
ou ivagui^ sur k budget extraordinaire lea frais de con- 
tttmiàun en de reconstsuction des graads ponts. L'allocar 
ûn afirento à lewroi^ 1867 sleol^ékvéa à 1 t4io«oo fr. 
Le nombre des ponts en cours d'exécution ou dont la con- 
struction est autorisée par décret est de 35. La dépense 
totale est évaluée à 12676400 francs; les crédits déjà 
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employés montaient à 4 1 5o ooo francs ; de sorte qu'il res- 
tera encore à dépenser au i*' janvier 1868, une somme de 

852640© fr. Divers autres ponts dont la construction est 
dès à présent reconnue nécessaire, bien qu elle n'ait pas 
encore fait l'objet, de décrets, exigeront, en outre, une dé*, 
pense de 16 millions. 

Les travaux de construction de nouvelles routes impé- 
riales en Corse, sont, chaque année, l'objet d'une alloca- 
tion spéciale qui, pour l'exercice 1867, s*élève à 800 000 fr. 
cette somme, représente le prix de la construction de 3o ki-* 
lomètres. La dépense restant à faire an i** janvier sera 
de 4 160 000 francs. 

Indépendamment des routes impériales, l'état fait ou- 
vrir en Corse un réseau de routes forestières. Ces routes 
sont au nombre de i5 et d'une longueur ensenible de 
555 kilomètres. Un crédit de 5oo 000 francs y a été appli- 
qué en 1867. Au 1" janvier 1868, la longueur livrée à la 
drculation sera de 5ao kilomètres, et l'on y aura dépensé 
0 6780000 francs. Il restera à créditer, pour terminer le 
r^eau, une somme de s 65o 000 francs, ce qui porte le 
montant total de l'évaluation à 9 4 1 0 000 francs. Dans cette 
évaluation se tiouvent compris les frais d'entretien déjà 
payés et ceux à payer jusqu'en 1870. 

La Corse étant privée de chemins de fer et de voies na- 
vigables, l'achèvement des routes impériales et forestières 
constitue évidemment l'un des éléments les plus propres à 
développer la richesse agricole et commerciale de l'île. 

On a rattaché au service des routes impériales les sub- 
ventions que l'état paye à la ville de Paris, en vertu de la 
loi du 28 mai i858, pour l'ouverture de nouvelles voies de 
communication. L'annuité de 1867 s'est élevée, comme 
pour les exercices précédents, à la somnft de 8 800 000 fr. 
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biTlAXiO« DE L*£ltPIBË (fiXIfUlX). S 
NAVIGATION INT£iU£DRE. 

L'amélioration de la nav^^ation intérieure a été active- 
ment poursuivie en 1867 « ^ sdlidtade de Tadmimstration 

s^estplus particulièrement portée sur les grandes lignes 
qui, de Paris se dirigent vers les centres principaux de nos 
relations commerciales et industrielles, notamment sur les 
Bg;nes de Paris à la frontière du Nord, de Paris au Havre, de 
Paris à'Strasbourg et au Rhin, de Paris.à Lyon et à la Mé- 
diterranée. 

Sur la ligne du Nord, des travaux antérieurement exé- 
cutés avaient assuré à la nainga^on un tirant d*eau de 
t mètres, depuis la frontière de Belgique jusqu'à rembou- 
cbnre de l'Oise; il importait d'obtenir la même tenue d*eau 
dans la Seine, d'une part vers Paris, et de l'autre vers 
Bouen. L'exhaussement des retenues d' Andxésy et de Marly, 
oombiné avec la construction d'un nouveatu barrage à Su- 
mnes, devait réaliser cette amélioration entre Temboachure 
de l'Oise et Paris. L'exhaussement des retenues d'Andrésy 
et de Mai ly a été achevé en 1866, et le barrage de Suresnç 
en 1867. La batellerie peut désormais parcourir sans ob- 
stacles et à pleine charge l'artère principale de la ligné du 
Nord. Entre l'embouchure de l'Oise et Rouen, trois nou- 
veaux bai'rages doivent être entrepris. Ces travaux, dont 
l'exécution a été autorisée par le décret du i5 août 1866» 
recevront une ^tive impuLsion en 1868. 

En aval de Rouen, les digues de la Seine maritime sont 
terminées jusqu'à l'embouchure de la Rille et vont être 
continuées sur la rive gauche du ûeuve jusqu'à la pointe de 
Berville. 

La ligne de Paris vers le Rhin, par la Marne et le canal 
de la Marne au Rhin, peut être considérée comme ouverte 

sur tout son parcours; la canalisation de la Maine est ter- 
minée; quelques dragages sont encore nécessaires pom* ré- 
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gulariaerleUt et assurer sur tout le parcours le tirant d'eau 
prévu de i^.Go; maïs «es dragage» eont très-avancés. Tout 

porte à espérer qu au début de la campagne prochaine le 
commerce pourra jouir des «vaaiages importants que les 
etforksde l'adniinistratkNi onttu pe«rlwtde kâ- p r o c u réif: 
Le canal deila Manie an Rhin exige quelques Cravaux com* 
plémentaires, qui s'exécutent pendant les chômages. 

A cette ligne se rattachent : le canal de la Haute-Marne, 
qui, partant de Vitry , traverse Saml-Dizier ^t doit pénétrer 
jusqu'au oentre des éteblisBeamits métaUnrgîqiieB de «cette 
région, et, en outre, le canal des houillères de la -Sarre, 
ouvert en 1866, et sur lequel un mouvement considérable 
s'est immédiatement étai)ii. Quant au canal de la haute 
Marne, il a «été ouvert en 1S66 jusqu'à SainirDizîer, et le 
sera, vers la fin de la campagne àe 1S67, jusqa'à'QlMk 
mouîUey, point où il doit provisoirement s'arrêter. 

11 convient de mentionner également comme une annexe 
de la grande ligne de TËst la caiuilisation de la Moselle, de 
Erouard jusqu'à Tfaknvilie, autorisée par le décret du 
10 avril 1867 et dont les travaux doivent être exécutés au 
moyen d'avances faites par le conseil général du départe- 
ment de la Moselle. Les projets détinitifs ont été préparés, 
qudques terrai» acmt acketéB, et <une jM^miére adjudica* 
tîoD a été passée récemment. 

Les travaux de régularisation du cours du Rhin, entrepris 
en vertu de la convention internationale du 5 avril i^^i^ 
ont été continués sur la rive française. 

'La ligne navigable de Paris 'vers Lyon et la Méditerranée 
emprunte la haute Seine jusqu'à Moirtereau, l'Yonne de 
Montereau à Laroche, le canal de Bourgogne, la Saône, et 
le lihùne de Lyon à la mer. L'achèvement du barrage de 
Snresne va*pmnettre de laive fenetionner les l)arrages de 
la haute fieine terminés en 18^. La canalisafion de? Yonne 
jusqu'à Laroche, point d'embranchement du canal de 
ourgogne, doit ^lemeot être achevée "en 18Ô8, et per- 
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mettra de substituer définitivement une navigation con- 
stante et régulière, avec un tirant d'eau normal, à iam« 
ligatioQ par éelusées. Les projets decanglisalioo é& T Yeane 
mphnsm 1« fiodidleà itmnm ont élé8oitiiiisaa«[i* 
fiAtesk Le canal 4e Bourgogne eii^ desiomaiiix vdagilé* 
mentaires d'alimeiitation, et notrimmewt ragrandâsseEneût 
rés^'oir de F^tbier, traioail qui a éDé comiDeiia^é^ 
cnneat. On a écaUi d'ettlem, dans le cMmdaia cm* 
pagne, mmc'vk»*èc'timMig»à'mipm àm^Bi^oûtinaimée 
Pouilly, et cette amélioration est vivement apprédée par 
la batellerie. 

Sur la Saône, cinq htmgSB voitt être établis entre Saint- 
Jean-de-Losne et Lyon. Le premier, en amont de Lyon, est 
CB plehw ejoéoiilidn ; tin sedmâ sefift cfpmneiMEé 'dans la 
campagne prochaÎBe. L'ensemble de œs diflérents travaux 
assiii era, sur tout le parcours die la ligne de Paiia àiLycn, 
le tirant d'eau normal de DeiLyonà Arie», on a>mh* 
tiniié l'ttméiioniâen «dea p a a o â ya kB.|>ltiS'difficUo9; doum 
entreprises ^ont en activité. Enfin les travaux du canal 
Saint-Louis, à l'emboucliure du Rhône, ont reça une vive 
impulaîMi': t booMo inms y ontété consaciéa en 1867. 

les ligMs ée luungalinn eecondairav telles -que les 
vières de la Marthe, de la Bfa^enne, de la «fiim, de la W 
laine, de la liaïse, du Lot, de laSèvre, de la Charonte, do. 
Var, de l'Adour, ont pris part, dans une juste niesure, à la 
répartitiaii ^es erédita leKtraei^dinaireB'da 11967, «i ke-trah 
«mxentvepm depuis p h M iioaii iwiarfiagyaar VmMotBllSmt 
dêices voies navigables ont été continués avec uneaeîtfvité 
proportionnée à l'iiupartaiice des ressources disponibles. 

Ëofm, la constrnction des canaux de Marina à la Ro*- 
diaUe, de kt hanle fkîne'et 4» Boubaix, a-élé peuiBiMn 
dans la tdendèie «ampagne, et &mm^vmmx'f&MÊé^li^^ 

tion ont été exécutés sur les canaux rijcs Ardennes, d«r 
Berry^ du'Cealve, du Rhône au Fthin, de la Somme et de la 
Bietligne. 4je frôjet «d'adunentation du Ataaal ée 4']Aiisoe^4a 
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Marne, à l'aide des eaux de la Bfarne» a reçu m toatmaor 

cément d'exécution. 

Les crédits affectéa en 1867 à T amélioration des voies 
naTîgables» taot sur le Imdget extraordinaire qœ sur le 
budget rectificatif, ^ sont élerés à 13700 000 francs, dont 

9 900 000 francs pour les rivières et 5 800 000 francs pour 
les canaux. Les dépenses restant à faire au 1" janvier 1868 
pour Tachèvement des travaux décrétés à cette date sont 
évaluées à 67 o5ô 000 fr. pour les rivi^ et à i5 1 10 000 fr. 
pour les canaux. 

FOAT8 luaiTimu. 

L'allocation affectée en 1867 à Taméliorat&on des ports 

maritimes s'est élevée à 1 1 5oo 000 francs, savoir : 10 mil- 
lions sur le budget extraordinaire et 1 5oo 000 francs sur le 
budget rectificatif. Cette allocation a été répartie entre 
45 ports et le service des phares et balises. Nous indique- 
rons sommûrementles principaux ouvrages exécutés dans 
cette campagne. 

À Marseille, les travaux du bassin Impérial, établi à la 
suite du bassin Napoléon, ont été continués; cet ouvrage 
ne doit constituer, quant à présent, qu'un simple avant- 
port, sans quais intérieurs, couvert par une enceinte en 
enrochements et abritant l'entrée d'un bassin intérieur au- 
tour, duquel seront groupées des formes de radoub concé- 
dées à la compagnie des docks-entrepôts. Les travaux du 
bassin et ceux des formes sont en pleine voie d'exécution. 

On a poursuivi au Havre la construction du nouveau bas- 
sin, qui sera établi sur l'emplacement des terrains de la ci- 
tadelle. Ce bassin doit être divisé en deux darses, c<»nmtt- 
niquant avec l'avant-port par une écluse à sas et avec le 
bassin de l'Eure par une écluse simple. Les dispositions ont 
été prises de manière à permettre au commerce d'entrer 
successivement en jouissance des parties d'ouvrages termi- 
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Bées, aaos en aOeodre Taobèvement complet. Ainsi Ton. a 
ittaqaé seulement le creusement de la darse nord en même 
temps que la construction du sas et de Técluse de commu- 

oication avec le bassin de l'Eure, et l'on pourra livrer cette 
section à la navigation pendant que l'on construira la darse 
sud et les ouvrages qui en d^^endent. 

Les travaux d'amélioration du port de Bordeaux com- 
prennent rélargissemeiit des qpiais des Ghartrons et de 
Bacalan, la construction de deux quais verticaux, Y un à 
l'amont du quai des Ghartrons, l'autre à l'aval du quai de 
fiacalan, et une cale longitudinale réunissant ces deux par- 
ties du quai, sur un développement de i 3io mètres. Les 
maçonneries des têtes et des tympans du quai vertical sont 
à la hauteur du couronnement sur près de la moitié de la 
longueur. En même temps on a continué les travaux de 
conaolidatôoD de ïmim quaL L'élargissement des terre* 
pleins des qums des Ghartrons et de Bacalan répondra aux 
besoins d'une circulation qui dépasse ti 5oo colliers par 
jour, et^ même temps assurera à la navigation l'espace 
nécessaire pour ses opérations» 

La chambre de commerce se préoccupmt depuis plusieurs 
années d'un projet de bassin à flot qui, en augmentant la 
longueur des quais affectés à la navigation maritime, per- 
mit aux navires de grand tirant d'eau d'effectuer leurs opé- 
raticms sans allèges. Le projet de ce bassin a été approuvé 
par un décret du «7 juillet 1867. La chambre de commerce 
a offert d'avancer les fonds nécessaires pour la prompte 
exécution de cet important travail. 

Le mouvement commercial du port de DuniLorque conti- 
nue à s'accroître et donne un caractère tout particulier 
d'urgence à la réalisation du programme approuvé par le 
décret du i4 juillet 1861. La plus grande partie des res- 
sources disponibles a été jusqu'ici consacrée aux travaux 
de déplacement des fortifications. Les fronts de l'ouest» 
avec la déviation du canal de dérivation et la porte d*eaa 
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oon^pondAnte .sont prasfae actové»; m «'Ocmipe'^ ¥'4tf^ 
' propriation des fossé» de nette partie de ïu^womeSèe'm* 

ceinte aux manoeuvres des chasses, qm èwwnt ^îsam^ 
ment concourir au maintien du tirant d'van du port. 
La ville de Dunkerque, pénétrée de rimportance qu'ofite 
pour le commerce le prompt «dièmiiMit de rimBwnhte 
des trantiix «ntorîsés par le. éécret de iSHi, éffm 'de 
faire l' avance à i'étal des fonds nécessaires pour atteindre 
ce but. 

Le bassin à lot du poFt de Boulogne touolie à, am teraiit. 
Cet important ouvrage seora limé m oemmerce dms 

tùars de Tannée 1868. 

A Cette, le seul des travaux autorisés par le décret du 
84 ^ùt 1859 qui ne soit pas achevé consiste dans le creu^ 
sèment à 5 mètres de profondeur da canal lat^al àia gare 
du cliemin de 1er du MidL Ge:tnvttfl, à la dépense Aiqw^ 
concourt la compagnie, est en pleine exécution, et sera 
twminé en 1868. 

A Dief^, le bassin Bérigny eet oompiétement acho^. 
On continue aclivement la conslnicâon de Téotase Kie«lMoée 
à établir une <mflMuikacâon «astve le iMBsin ENMfimiie et 
la retenue. 

Les travaux de restauration des jetées 4e Calais se pour*^ 
suivent; ils <mt permis de réaliser ime împorttnte amé^ 
fioratioD au point de vue de la «iÎKilké 'dMi rélstimis >enim 

la France et F Angleterre. Aujourd'hui le quai de marée 
situé sur la jetée de l'est, seul point où les paquebots-poste 
puissent accoster à mer basse, se trouve reiié 4 la gare àa 
chemin de fer par une voie de raxioofdfiment. On évite 
iânsî les lenteurs et les difficultés du transbordeflratvt, qu'on 
devait nécessairement subir dans les marées où les paqu^ 
bots ne peuvent entrer dans le port, à raison do^i'-état de 
la mer, et sont obligés de 8*;an>éter devant le quoi ^de 
marée* 

Xa construction du nouveau port INapoléon, dans 1 anse 
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ds'Poi'Stioii ^ 'ftivttl, 'Qsft tfècHâmid§6« 'Du 001)1111116 BCthns* 
iMitle ctrrage généfêfl dta port et la constructkm ifles quais 

de Test et du nord-est. La combinaison nouvelle que Ton a 
été conduit à étudier, et qui consiste à établir le bassin à 
ftotTO -kmmt de la jeeée de l'est^^ en afiectant au port de 
mdxéB toute la raiUMBe Abritée par les 'trois jetées de 
r<mest, du sud et de l'est, a été accueillie avec la pins 
grande faveur, pendant l-e cours de l'instruction à la- 
quelle elle a été soumise. Le conseil d*état est saisi du 
projet de déeret & intonmir poiir«utoriser ces nouveaux 

La construction du bassin de Penhouét, dans lo port de 
Saint-jNazaire, marche avec l'activité que permettent de lui 
imprimer les allocatione budgétaireB aimoeUes. Le radier 
de la tète sud de récluse, qui doit mettre le nouveau bas- 
én tftk eomiminletttion avec le bassSn à flot existant, est 
achevé. La digue de ceintnre s'est parfaitement maintenue. 

La reconstruction de la jetée de bois du port de Hon- 
ieur est entièrement tenni&ée; cet ouvrage .a été livré à la 
mmgadon dana le courant-de Tannée 18G7. 

Un projet de décret a été soumis au conseil d'état pour 
l'achèvement des travaux du bassin à flot en consimction 
dans Tanse qui sépare les villes de Saint-Malo et de Saiut- 
Servan. Ge projet, en même temps qu'il mûntenâit dans 
leur ensemble lee disposHsons précédemment approuvées 
pour cet important ouvrage, compr(Miait le prolongement 
du môle des Noirs, jugé indispensable pour abriter plus 
eomplétemenl les édluses d'entrée du bassin -contre les 
w&Blti éa large. La vîlle^de Baint«*Malo a reproduit devant 
le conseil d'état les objections qu'elle avait déjà élevées à 
plusieurs reprises contre la fermeture du bassin. Le conseil 
d'état, avant de se prononcer, a demandé que le conseil 
des travaux de la marine iét conaullé mr les questioDS 
aoolevéos par la ville-de'Saiiit-ffalo. Le ministre de la ma- 
rine a cru devoir, en outre, appeler le conseil d'amirauté à 
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eiaminer ces mèam questions. A la suite des avis émis par. 
ces GODseib, de nouvelles études aat été demandées aux 
ingénieurs. 

Dn décret du 8 août 1862 a autorisé la construction d'un 
port dans l'anse Saint*I4icoias, à Bastia. Les habitants de 
cette Tille* auxquels se sont joints les autorités locales, la 
chambrede commerce et leconseil général du département, 
ont demandé que Talignement de la jetée destinée à fermer 
le nouveau port fût reporté à 60 mètres plus au large, de 
«(lanière à permettre aux bâtiments de guerre de trouver 
un abri dans le port. Cette demande, appuyée par le dépar- 
tement de la marine, a fût l'objet d'une instruction régu- 
lière à la suite de laquelle est intervenu le décret du 
i*' juin i86y, qui a autorisé cette modiiication. L'entre- 
prise est en pleine activité. 

Les travaux des ports de refuge de Saint-Jean-âe-Luz el 
de Biarritz se poursuivent. A Saiiit-Jean-de-Luz, on a re- 
connu la nécessité de prolonger la jetée de l'ouest, dite du ' 
Socoa, jusqu'au point où la vague cesse de briser, et, en 
outre, de couvrir la rade du côté de Test par la construc- 
tion d'un môle isolé sur la roche Artha. Ces travaux ont un 
double but : sauver la ville d'une destruction imminente et 
créer un abri capable de recevoir les navires du plus grand 
tirant d'eau. 

Malgré les mauvaises conditions de son ratrée et l'exi- 
guïté de ses bassins, le port de Nice est devenu, depuis 
l'annexion, le siège d'un mouvement commercial impor- 
tant. Un décret du 4 1^67 & autorisé l'exécution des • 
travaux nécessaires pour améliorer le régime de la passe 
d'entrée et creuser un nouveau bassin rectangulaire de 
110 mètres de largeur sur 260 mètres de longueur. Le pro- 
jet définitif de ces travaux est à rinstructiou ; la dépense 
est évaluée à 5 millions de francs. 

Le port de Menton ne possède ni quais ni moyens d'ac- 
^tage; les navires qui le fréquentent sont obligés de se 
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tenir à une certaine distance de la c6te, et ce n*est qu'à 

Faide de canots que s'effectuent les opérations d'embar- 
qaement et de débarquement. Un décret du 4 ^ 
autorisé l'exécution des travaux nécessaires pour remédier 
à cet état de choses. La dépense est évaluée à 1 sSo 000 frv 

On s'occupe de la rédaction des projets de détail. 

Divers travaux de moindre importance sont en cours d'exé- 
cation dans 5i autres ports, dont nous citerons les princi* 
panx. 

A Nantes, on améliore les canaux de la prairie au Docr 

et l'on reconstruit le pont de la Bourse ; à Rochefort, on ter- 
mine le bassin à flot, qui sera livré au commerce en 1868; 
à Fécaœp, on reconstruit plusiems ouvrages renversés par 
la tempête; à Âjaccio, on continue le prolongement de la 
jetée de la citadelle. A Gravdines, on construit un barrage 
dansl'Aa; des travaux complémentaires, comprenant notam- 
ment Tendiguement du chenal, viennent d'être autorisésr 
pour ce port par un décret du 16 septembre 1867. A Trou- 
ville, on reconstruit une partie du quai de la Touques ; à Dié- 
lette, on agrandit le port, en 1* approfondissant, de ma- 
'nière à y créer un refuge. 

Une somme de 800 000 francs a été consacrée, en 1867, 
au 'Service de l'édairage et du balisage de nos côtes. Onr 
a poursmvi, pendant la dernière campagne, la construc* 
tîon du phare de TEspignette, destiné à éclairer le littoral 
d'Aigues-Mortes, et l'on a préparé les fondations du phare 
des Roches-Douvres, dont la tour en tôle a figuré à l'Ex- 
position univmelle. Enfin des travaux importants ont été 
entrepris pour le balisage de la rade de Saint-Malo et des 
abords de l'île d'Aix. 

r 

8BBVXCB àTORAOLIQUE. 

Les travaux d'amélioration agricole exécutés par l'admi— 
nistration s'appliquent % la Sologne, la Dombes, la Bipenne» 
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la.Gor8e,.la Do.ubI&, les petites. iaa4flsdA Lot-et^Garomiercft 
les landes Gascogne* 

L'amélioration de la Sologne (Cher, Loiret, Loir-et-Qier) 
comprend rétablissement de routes agricoles et du canal 
de la Saukke : on peut considérer comme terminé le réseau 
des routes agricoles, dont Téltendae ecAde près deôeolbM- 
lomèlres, et Ton étudie cpiélques nouvelles lignes qui dei^ 
vent compléter ce réseau, sans dépasser les crédits alFectés 
à l'amélioration de cette contrée par le décret du i5 oeiep- 
hre 18&1. Quant au canal d/a la âouldcefflapaiiie de oecaaal 
di^ ouverte entro Blaacafort et le GeudAy ce a tM wie àaen- 
vir, pour le département du Cher, au transport des marnes; 
la dernière section, comprise entre le Coudi*ay et la Motte- 
BeuvroUf sur le chemin de fer du Geotra, a été continnéet 
en 1867, et siéra terminée dans la campagne prochaine. 

Dans la Dômbes (Ain), les routes agiieolee entrepriaee» 
en vertu du décret du 2 avril 1862 sont terminées, à l'ex* 
ception d'une longueur de lô kilottiéUes»^ Q^àMïi au des8é<r* 
chement et à la mise en culture des ôtaoQi, la eompagoia 
du chemin de fer de la Don&bes, devançant reiécuticm de. 
la loi du 18 avril i863, a déjà fait approuver par l'admi- 
nistration les projets de dessèchement de plus de 5 000 hec- 
tares d'étangs, et sur près de la rneUié^ de cette surface la 
mise en valeur est déjà réalisiâe. 

La construction des. routes agricoleardéorétése le S9 Dé- 
vrier 1 860, pour l'amélioration de la Brenne (Indre) , se pour- 
suit réguUèrement, et sera probablement terakioée eu i8(>8« 

Les travauxd'améUoration agrifolnrt d'ntaninienffmant djg 
la Corse suivent leur cours. PeadantJe présemenereioe» a» 
décret a autorisé l'assainissement de la plaine de la Gasinca. 
Dans cette plaine entourée de hautes montagnes, on doit 
mettre à l'essai le système de travaux destinés à assainir 
la plaine orientale de la Corse, qui jadis fut un des gr^iers 
d'abondance de l'andenne Borne. 

Dans la Double (Dordogne),.les travaux des routes agp^- 
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des étangs et au curage des cours d'eau de cette contréQ, 
mmi les exécuter, ou prend les disposidoiid nécessaires 
poqr léuaîr en B^dicat ks pvopiiéiUdras io^iraiés, afti 
f aflBurar FwtiBlîfin des oumges qui acciieiit eotcepris d0 

concert entre Tétnt et le département. 

Les routes agricoles des landes de Gascogne, dans les 
deux départemen(& des Laudsa et la Gironde» sont aur 
yMud'liiii. tenoBÔoéeB, et Vétâl ootttribue k ham mkinûm^ 
oonformément aux iaîsi des.i 9 juin kSèy et is: juillet iS65« 

Les deux routes agricoles entreprises en vue de l'aiiié- 
lioratioQ des landes de Lot-eMiaionne sont aujourd'hui 
terminées; l'exécution de deux nouvelles routes a été au- 
torisée pas ua déirat du ift wm 1867*. 

En ce qui touche le drainage, les populations agricoles 
continuent à se montrer peu disposées à recoii! ir au crédit 
de l'état, qui, en vertu des lois des 17 juillet i856 et 28 mai 
i858, leur offie cependant l'avantage de recevoir des fonds 
à 4 P' 100 amortissables en vingt-cinq ans, moyennant 
une prime de 2.41 p. 100. C'est ainsi qu'après plus de dix 
aûs les prêts ne se sont élevés qu'à 1 1 1 1 790 francs, ré- 
partis entre 76 emprunteurs. 

Quant aux travaux de drainage exécutés par les parti- 
culiers, avec ou sans le concours des ingénieurs, ils restent 
compris, pour Tannée 1867, dans la moyenne des exercices 
précédents. 

HI8B XN VALEUR DES GOMMURAUX. 

La Eecoiuaissance des communaux âe poursuit réguliè- 
rement; plus de la moiti^.du. «rédit ouBvert m dmpitre X¥ 
du budget 6am»aidîMiff» s éKl.coian^o fc la.GOBliQU«i1ion 

de ce travail préliminaire. 
Quant à l'exécution même dea traYMix de.miee âft vaktfir 
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de ces terrains, c'est chi bon vouloir des coaseîb immîct- 
panx qu'il faut Tatteadre, et radmini^tion doit user avec 

la plus grande réserve des moyens coercitifs dont elle est 
armée par la loi du 38 juillet 1860. Ainsi, dans les dix pre* 
miers mois de Tannée 1867, un seul décret est invervenu 
poar l'application d'office de la loi précitée« ce qui a porté 
à 18 le nombre de projets dont Texécution est poursuivie 
d'oftice. Onze de ces projets sont terminés et sept sont en 
cours d'exécution ; la dépense est de sg 000 francs, et la 
plufr-value est évaluée à 186 000 francs. 

D8INK8. 

La réglementation et l'autorisation des usines ont suivi 
leur marche habituelle ; 67 décrets sont intervenus en cette 
matière : 98 pour régulariser des établissements anciens, 
3^ pour autoriser de nouvelles prises d'eau indusUieUes. 

IRRIGànOKS. 

Les irrigations, dont les bénéfices sont immédiats et 
frappants, ont continué à se développer. Le canal de la 
Neste, destiné à alimenter les cours d'eau qui prennent nais- 
sance au plateau de Lannemezan, est presque entièrement 
terminé. On a employé le crédit alloué au budget de 1867 
à commencer l'exécution d'un des réservoirs de la vallée 
d'Ame, qui doivent emmagasiner lô millions de mètres 
cubes d'eau. 

La compagnie concessionnaire du canal du Yerdon (Bou- 

ches-du-Rhône) a exécuté plus des trois quarts des travaux 
de ce canal, qui est destiné à l'alimentation de la ville d'Aix 
et à l'irrigation de 6 000 hectares. 

Pour le canal du Forez, une première section de i4 l^ilo- 
mètres est ouverte, et l'entreprise est arrivée à plus du 
quart de son développement. 
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Le canal dérivé du Drae pour l'irrigation de la {^ine de 
Gap (Hautes-Alpes) n*a pas reçu la même impulsion : la 

compagnie a rencontré des difficultés sérieuses dans le per- 
cement d'un- tunnel, mais cet obstacle sera surmonté dans 
le courant de la campagne prochaine. 

Le canal de SainMIartory à Toulouse (Haute-Garonne) 
est entré dans la période d'exécution, et les trois dixièmes 
des travaux sont terminés en ce moment. 

£a ce qui touche la Siagne (Alpes-Mantimes), les pro- 
jets relatiiis au canal principal et aux canaux secondaires 
sont approuvés. La compagnie a exécuté les travaux d'art 
sur les terrains qui lui ont été cédés à ramiable; les ex- 
propriations vont s'ouvrir sur le surplus du parcours, et 
l'opération marchera avec rapidité. 

En outre, pédant l'année actuelle, trois canaux d'inté- 
rêt général, destinés à féconder plus de 4 fioo hectares de 
terrain, ont été décrétés, et 20 autres décrets ont autorisé 
des irrigations qui s'étendent à 280 hectares nouvellement 
mis à l'arrosage. Enfin, sur les cours d*eau non navigables 
ni flottables, les irrigations privées ont continué à suivre 
une marche progressive très-accentuée. 

CBKMUI8 DE FKB. 

La longueur totale des lignes concédées au 5 1 décembre 
1867 était de 21 o54 kilomètres, y compris 585 kilomètres 
concédés à titre éventuel. 

Dans le cours de l'année 1867, il n'est mtervenu que 
deux conces^ons nouvelles, qui l'une et l'autre sont sans 
importance : la première s'applique à un chemin de 5 ki- 
lomètres d'Aire àBerguette, autorisé par décret du 17 jan- 
vier; l'autre a pour objet un raccordement de 200 mètre» 
seulement de longueur entre Sarreguemines et la frontière 
prussienne, vers SEarbi-ilck, raccordement qui a été con- 
cédé à la compagnie de l'Est par décret du i5 juin 1867. 
Atmalet det P, et Ch» UiHOius.— Ton zy. a 
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La longueur tot&le ûm elMnaiim^lê IMP otnMjMéft M trouve 
ainsi portée à 3 1 o4o kilomètres. 

Vm autre lesftgfies de Robiat m Pouzin avec em- 
kMncfieiii«f)t tiir Aubena», d*âxA>igné à la Flèche et de 

Ga^ ailloli à Apt, concédées i titre évCTrtûei, ayant été 'dé- 
clarées d'utilité publique par décrets des -^(j mai et 16 août 
dernier» le chiffire des troncessionâ éventuelles se trouve 
réduit à 419 kilom^tm. 

La situation générale se décompose ainsi qu il suit : 
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n CompsgiiiOB divencs : uiovèUM^ 

Charentes 295 

Orléans à <^hàlonft>^^lte1)lO. . . 7^7 

krtrts à 4(«|»lcSte.« l4t 

Vendée VU 

Médoc 100 

ï^ourire k l9ergerae 63 

%ènacé VeiRt. % m 

tellionay à Boucg « • «l 

Lille àBélhiiiieet à 'BalljhGrMiaï. 4S 

^«hAcmms^ Ifll». 4) 



Vitré à Fougères. . . 
Sifnl-DUior à VaMy. 



22 



il nporiêr, • » . i a<u 



Rtp0ri 1361 

Anzin à Somain , . , . 19 

CliMny à S«iYit-Gokiin. ...... 15 

Dunker^iue^à la freniiérc bei^e. . t4 

Hazebrouck à la frontière belge. . 14 
MaKellIe à la Madrague de Po- 

^«Mft. .«^ > . . . . V ^ . % . . 11 

Aire â BergaoUe. . . » S 

Bn^liteD * Mtfhmiorondf 3 

AltntifNiMs 4 «tMitllM Mge. S 

Vireiw i i« (remiAlo Mgo» • , % « 

I^ion à k Crois-RooiM i 
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«in di«niB»lraé84re9cpl<Ht^ leorlongoear 

flB'5t déceiiilîre it^6 était de i4 5i4 kilomètres. 

Lai loogueiar totale des sections ouvertes pendant l'an- 
Bâe 1667 ae 6'éi&è¥ei» pa» à «miS'âe % 936 liiomètres, 



kllom 



9& 



! Boulogne à Calais, ào 
Rouen à Amiens et ismhnuiobenent , 
taimpuis (pour deux tiers) 87] 
AttifeiuB à Tergnier. 72 

ÎMttt-Ufltf^ % SflSnte-HèndiKnfld et nus- 
oordeMift. M 
6oijOgaeà.]ieiiliBfcMMu« • 69 

/Ceinture (rive gauche) io 

YKonen à Amiens et embranchement d*Ê- 

I «ainy)ni8 /tm tiers}. 

^"^^^ iSaint-Plerre à Louvien 8 

ilJiaigletttlSurdon ki 

VElers AYire. ^ ... . 99 

VflwKyma A Vours. 58 

ttM^ . Orsay àlAmours 18. 

Qtmu, . . .( poitferei^ Limoges. m / 

ch&teaulin à Landerneau fi3 

Maisse à Montargis • • 4k» ^ 

Andelot A Cfaampagnole. 

villeirort A la .Levade. ...«•. Si 

lyoB -Médi- j^tang à.Autua.. ...» 

teiraDée. . (^ontceao à Dfgoin • A7 

raontctiamn % Gercy-la-Tour. ....... 80 

Lunel à Arles .* UU 

Aubagne aux mines de Fuveau 17 

^jUountfes .à Pau. . . . . . . . . 'Sg'v 

Midi I iMojjtr^eau à Xar.bkBSL Ac) ! 

CoUioure à Port-Vendres 3) 

(T\ocli^ort à Saintes 43 j • 

Saintes A Co^ac 27/117 

Oefgnac à Asogoulôme Uy) 

Iflle à Bétbu- ( Vioiaines ^ iia:ubDnrdîii 0t raccorde- | 

Deetà>Bul-< 'ment. « j mt 

ly Grenay. j 1 

WicéA jiautfèJMS. ^ - • . . 56 

Total. . • • ia56 
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Ce résultat est de beaucoup supérieur à ceux qui ont été 
obtenus dans ces dernières années. L'examen du tableau 

cî-dessus permet d'ailleurs de reconnaître que parmi les 
sections nouvellement ouvertes, il en est de tiès-impor* 
tantes, et qui étaient impatiemment attendues par les po- 
pulations. 

La longueur totale des lignes en exploitation au 3i dé- 
cembre 1867 se trouvera ainsi portée à i5 760 kilomètres, 
et la longueur à terminer sera réduite à 5 290 kilomètres* 

La répartition de ces chilires entre les diverses compa- 
gnies est indiquée dans le tableau suivant : 
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Ces chifîres se répartissent d'ailleurs de la manière 
suivante entre l'ancien et le nouveau réseau : 
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Les dépenses des compagnies au 5i décembre 1867 et 
celles qui resteront à faire à cette époque pour l'achève- 
meot du réseau concédé, non compris les subTentions de 
fétat, sont estimées ainsi qu'il suit : 
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•IdéMBècalttT. 


vipimit 
à rail* 
as l'JaBffarlIM. 
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Lyon-Méditerranée 
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des totaux se répartissent ainsi qu'il suit entre les deux 
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réseaux : 












ANCIIN 

réaaai. 


NOUYBAD 

réiaai. 


TOTAL. 






franct. 
3236 493000 

4S7S23000 


franet. 
3 202 1 42 000 

806723000 


rranct. 

6 528 635000 

13S4O4&O0O 


smtloooo 


41SSM4000 


f IMOOOOOO 

• 



En comparant les dépenses aux longueurs, on trouve les 
éhiffires surrants pour la moyenne de la dépense kilomé- 
trique faite ou à faire par les compagnies. 

PourrancienréseaiL : . 3S1773 

Pour le nouf ean réseau. 868A9S 

Moyenne générale. S7A66t 



as. MlàMOlRfifi fiX IH>CUJMENT& 

Lc3 fiomme»- dépesaées par Vêlait aa 3^ dénmbve ^967, 

pour travaux et siil)\ eniionsen capital, non- compris les prf'ts 
£$ûts aux compagnies et qui ont été intégraiemeiit peui- 
boursés, s'élèvent à 984 milliooa 

Le montant total de ces subventions devant s'âever à 
1 446 millions de francs, il restera à imputer sur les fonds; 
du trésor, à partir du 1" janvier 1868, une soiunio de* 
462 millions sur iaq^Ue &i miiiioos sont payables en ca- 
pital ou en travaux» et 4oi T»»niona payables en quatre» 
vingtr-douze annuiléa, à dater d» Texercice i865. 

11 a été annoncé, dés Vannée dernière, que la' garantie' 
d'intéi'ôt accordée aux compagnies de chemins de fer serait; 
moins onéreuse à F état quon ne l'avait supposé dans To» 
rigine. En effet, lors de la préparation de la loi. sue ïmotm 
tissemenib en 1866^ on avait estinèque le montant des ga- 
ranties d'intérôt pouvait s'élever pour 1867 5i millions. 
Or il résulte des pi évisions actuelles des compagnies que; 
cette garantie devait être ramenée, pour cet exercice, aux 
chiffîres suivants : 



Est. 11 5ooooo 

Ouest* • Sgôoooo 

Orléans, Sstooooo 

llidil •••• 1087000 

Victor-Eonnanuel i56oooo 

Tetris .•...«• 26992000 



n y auraiit donc un^ réduction de près de 5 millions sur. 
f évakitttkm pnnK^tive'. On nepeut se dissimuler que l'Expo^ 

sition universelle a dû exercer une influence considérable 
sur un résaaltat sL satisfaisant. Id ne pai-aît paSi possible 
dtesfpénr en* 11S68» une situation aussi Èmaisaààei'^ mais om 
croit pouvoir affiL*BMD'<{a'à moins! do oirsoBSlHneefiBimpré^* 
vues le cbif&e de 5i millions ne sera pas dépassé, et que 
môme il ne sera pas atteint. 
Dans Ifi couirs de la présente aunéôrUA ûèmi,9^9^j^ron\é 
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etoneloiaraJiûéla conventioa passée, l'anaâe précédente, 
pour la rétrocession à la compagnie du chemin de fer de 

Paris à Lvou et à la Méditerranée des sections du Mctor- 
EQimanuel comprises sur ie territoire irangais. Getta con- 
veotioa % pevr résultat de mettre un terme aux embarras 
finanders qui pouvaient compromettre Teixistence de cette 
dernière compagnie. Elle assm'e en outre la prompte exé* 
ciriion de ia partie de la K^e comprise entre Saint-Michel 
et k souterrain des Alpesv dont les travaux paraissent âe> 
vrit êtoe teraidéB en 1 87 1 • 

Le gouvernement a déjà exprimé i^usleiirft fois l'inleiw 
tion de compléter le grand l éseau des chemins de fer de 
l'empire, en comblant les principales lacunes que présente 
encore ce réseau. On espère être prochainement eu mesure 
de soumettre au corps législatif des conventions qui assure- 
raient l'exécution d'un certain nombre de lignes nouvelles. 
Quiiiil ù celles qui, malgré leur caractère d'utilité publique, 
De seraient cependant pas comprises dans ce^ conventions, 
elles pourraient èti*e l'objet d'un classement qui permet- 
tait an go uveiBSM Mut d'en osmmaiccr Taxécation, en at- 
tendant qu'elles pninseiit devenir à leur tour Tobjet de 
concessions régulières. 

GHEMinS DE FER h^tSTtKÈX LOCAL. 

La loi du 12 juillet i865, relative aux chemins de 1er 
d'intérêt local, continue à recevoir d'utiles applications. 

La longueur totale de ces ehemins, concédée en 1866, 
élaîl de 216 kilomètres répartis entre quatre départements, 
et la subvention allouée par l'état, de 4026000 francs, 
savoir : 
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MptflMMBla. LoDKoean. MbmttUê. 

UL fr. 

Eure «•«• (J6 700000 

Saôue-et-Loire* . • • • laS 2126000 

Jura. ...«.••••« $ ;:>ooooo 

Uaut-RiuQ • 19 ^ 1000000 

Totaax. ... 116 6ot5ooo 



En 1867, les concessions nouvelles s'appliquent à cinq 

départements et comprennent 455 kilomètres, pour les- 
quels il est alloué des subventions montant ensemble 
à 18 707 8ÔS francs, savoir : 



PénrUHOTlt. Loif«««it. Sabrentlow. 

Ilk fr. 

Eure. i 37 i5»635o 

Ain • • * 3a6i868 

Hérault. t77 S899734 

Sarthe. 74 2690000 

Ardennes. 67 i Aooooo 



Totaux 635 11707869 



La longueur totale des chemins actuellement concédés 
est donc de 65 1 kilomètres, et le montant des subventions 

de 16 752852 francs. 

Ces subventions sont payables dans des délais qui varient 
de deux ans à huit ans, suivant le chiih*e de la subvention. 
Le montant des annuités à imputer sur les fonds du tré- 
sor s'élèvera en 1867 à laooooo francs, et èn 1868 
à 2 1 84 800 francs. 

Parmi les lignes concédées jusqu'à ce jour, celle de Glofl- 
8ur-Rille à Pont-Audemer est la seule qui ait été terminée 
dans le cours de la dernière campagne. Les chemins de Pont- 
de-F Arche à Gisors, de Paray-le-Monial à Mâcon et de Ghâ- 
lon-sur-Saône à Lons-le-Saulnier sont en voie d'exécution. 

En outre, de nouvelles lignes ont été mises à l'étude; 
I^usieurs d'entre elles, après avoir été l'objet d'une instruc- 
tion locale régulière, sont en ce moment soumises à l'exa-* 
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men de l'adimmstration; d'autres sont àFenquète. On pent 

donc prévoir que le mouvenient imprimé par la loi du 
j2 juillet i865, loin de s'arrêter, prendra de nouveaux dé- 
leloppements au fur et àmesare de Texécution des grandes 
'Ignés de chemin de fer, ou même des lignes secondaires^ 
auxquelles tendront à se rattacher successivement tous les 
centres de population non desservis par les artères princi- 
pales du réseau de l'empire. 

EXPLOITATION 0£S CHEMINS DE FEIU • 

Le fait le plus intéressant de l'exploitation commerciale 
des chemins de fer, en 1867, a été sans contredit le mon- 
Tcment des voyageurs transportés à Paris, à l'occasion de* 

l'Exposition universelle. Dès le début, les compagnies, en- 
vue de faciliter ce mouvement, se sont empressées d'orga- 
niser des trains spéciaux, avec des réductions de prix va- 
riant de 60 à 7Ô p. 100, suivant la distance parcourue. 
Quelques-unes d'entre elles ont en outre établi des billets» 
d'aller et de retour valables pour les trains ordinaires, et 
dont les réductions, moins fortes, variaieut entre 2Ô et 4^ 
p. loo. * 

La durée de validité des billets par trains spéciaux était 
de deux à huit jours, suivant le point de départ; celle des 
billets par trains ordinaires était, en moyenne, de cinq jours» 
et elle s'élevait à quinze jours et même à \in jnola pour le» 
voyageurs venant do l'étranger. 

Le nombre des voyageurs transportés, dans ces diverses^ 
conditions, du i"* avril au 3 novembre, est représenté,, 
pour les six grands réseaux, par les chiffres smvants : 
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d^POotil: 

Bmp tctin» «pMm t iooa^ 

Par trains oïdioaires 10x300)^^^ 

Réseau da Nord: 

Far trafns spédaux. ^79^^} ^ 

Vïït tnSûs ofrdteaires. i«78bsj ^ 

Bésem ès FM, ptr lniiii apMaa3b Mol» 

BéMsa d*Oriéaiis» par traina «péciaw. . 6èl#i> 
Réseau du Midi, par trains spéciaux. 3a86> 
Réseau de la ]^Iéditerranée Ty compris le Victor-Em- 
manuel), par trains spéciaux 59610 

Total Mt8i6 

On se ferait, au surplus, une idée inexacte de la circula- 
tion qui a eu lieu sui' uo^ voies ferrées pciidant la durée 
de rfixpositioQ univeraeUe, d oa la cinuidérait comme re^ 
treiflte aux chiUfr^s que nous venons de citer. Dans ces chi£- 
fres, en effet, ue sont pas compris les vo} Moeurs de pre- 
mière classe, pour lesquels les compagnies n'avaieut paa 
jilgô utile de consentir des réactions de tarifa non plus 
que les voyageurs des environs de Paris ou des départe 
ments voisins dans un rayon de 100 kilomètres,, et ceui; 

même des départements éloignés qui ont mieux aimé payer 
le tarif plein que de subir T obligation de pai'tii* à joui* ii^e 
et de s'astreindre à des délais trop courts pour un voyage 
à longue distance. 

Quant aux résultats généraux de l'exploitation commer- 
ciale, ils sont encore incoiii])lets pour l'exercice iStiy : nous 
nous bornerons donc à l'aire connaiue ceux de Tannée pré- 
cédente. 

En 1866, la longueur moyenne des chemins de fer ex- 
ploités a été de lôg")! kilomètres; le nombre total des 
voyageurs s'est élevé à 89059 1G2; leur paicours moyen 
à 34^ 4 ; soi 1 3 milliards 43o millions de voyageurs transpor- 
tés à 1 kilomètre. 

En ce qui concerne les marchandises de petite vitesse, le 
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nombre de tonnes transperlées à toute distance a été de 
hj26^S\y, et le parcours moyen de ce qui équâ^ 

à* 5 Krilliards millioas il» toonos riif ém m pn^ 
00019 de 1 kitomètpe^ 

Les T o e ctiw bvates 9» sont' ^innées, pour lés Toyageors, 
non connpris l'impùt du dixième à ï 88 849 4^ francs; pom»' 
Ifls marcluMidiâes de petite vitesse, Sf^^r^oif^ francs^ 
et pour teapiodiiîitodivefSt soit de la grande, £NHté8;laipe^* 
tite vitesse, à 85 i69 »«4 franco Ces cbîflhes vémiis repré^ 
sentent une recette bvute totale de Gai aoi o58 francs, ou' 
de /|5 244 fi'^ncs par kilomètre-. 

fiaÂB le tarit iDoyea kilométrîqiie ressortv pour le8>¥oyah« 
gesrs, à S^centimes i fier tèle, et pont? Ie9 matrehaiicltoesde' 
petite "^^tesse, à 5°. 98 par tonne. 

Ainsi, le tarif moyen des \ oyageurs de toute classe, par 
kxKHnètre, représente exactesieot le pnx légal de k troi- 
aîèiDe classe*: ce faitdéwonSre! que si, poor II» voyafgemsv^ 
l€S compagnies sent entrées moins que ponr les msr^ 
chandises daiis la voie des abaissements de taxe, elles sont 
loin cependant de percevoir le maximuna autorisé par le 
cafaiep de» (Marges. Malgré Tabsenee à peu près complète 
de esncurrenoe» elles eomenlieivt dos réductions de pvix 
considérables, et ces réductions sovt dues en grande partie^ 
à l'usage de plus en plus répandu et apprécié des billets 
d'aâler et de retour. 

Qaant snt tarif moyen kilométrique des mambandise» de- 
petite Tites0e,bîev que, sar leslignesBouvelieiaent ouvertes, 
les difficultés d'explmtation fussent de nature à motiver 
l'application de taxes plus élevées que sur les anciennes^ 
sections^ il n'a pas cessé de décroitre^ Ce tarif ressortait, 
en i865, à 6*. 08; il n'est pins, ea i>M6, que de ^igS. 
G'l»t doue' une i«édaction deo^io qui , appliquée à 
5 857 millions détonnes transportées à 1 kilomètre, repréi- 
sente une écKmcHoie de 5 857 000 francs Féalisée par Tin* 
daalrie'et teconnsieFGe; 



Digitized by Google 



28 



I|£M0IB£S et DOGUMEIITS* 



L'année 1867 a apporté encore son douloureux contin- 
gent à la statistique des accidents de chemins de fer. Ces 
funestes événements ont été plus nombreux qu'en 1866; 
mais les conséquences en ont été moins graves. £n eflett 
les accidents de trains survenus dans le courant de Tannée 
dernière, bien que l'on n'en comptât que trois, avaient coûté 
la vie à 24 personnes, dont 17 voyageurs et 7 agents des 
compagnies; les accidents de même natme, qui, en 1867, 
sont au nombre de 8, ont causé la mort de 7 voyageurs et 
de 5 agents. On a eu malheureusement à déplorer, en outre, 
un grand nombre de blessures ; le chiffre des personnes 
atteintes plus ou moins grièvement s'élève à 77, savoir : 
61 voyageurs et 16 agents ; mais jusqu'à présent aucun des 
blessés n'a succombé, et Ton peut espérer que cette situa- 
tion se mûntiendra. 

Il importe toutefois de faire remarquer que les chiffres 
ci-dessus rappelés ne représentent que les accidents de 
trains ayant occasionné la mort ou des blessures; ils ne 
comprennent pas les collisions ouïes déraillements qui n'ont 
eu aucune conséquence fâcheuse pour les personnes, ni les 
accidents individuels exclusivement imputables à l'impru- 
dence des victimes et que Ton ne saurait, dès lors, mettre 
au compte de l'exploitation. 

La plupart des accidents de 1867, et notamment ceux de 
Saint-Albin et de Gonesse, qui ont si justement ému l'opi- 
nion publique, sont dus à l'oubli des précautions les plus 
élémentaires ou à la violation des règlements* Les autres se 
sont produits dans des circonstances où les causes, se con- 
fondant avec les effets, échappent par cek même aux re- 
cherches les plus attentives. 

Quoi qu'il en soit, l'administration connaît les devoirs 
qui lui sont imposés; elle redouble d'efforts pour décoa-' 
ym ces causes mystérieuses qui semblant se dérdi>er aux 
éludes de la science, et surtout pour faire respecter les rè- 
glements, dont l'observation rigoureuse suffît presque tou- 
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jours à garantir la sûreté de la circulation. Elle ne peut pas 
se promettre sans doute d'arriver à la suppression complète 
des accidents ; mais elle espère pouvoir, par une applica- 
tion amstante et une surveillance de chaque jour» en dimi* 
noer le nombre et en atténuer les effets. 

La situation générale des travaux extraordinaires des 
ponts et chaussées et des ^emins de fer peut se résumer 

aÎDsi qu'il suit : 

Les dépenses faites pour le service des ponts et chaussées 
proprement dit, dans la période de 184^ à 1866 inclusive- 
ment, sont : 



Lacunes des routes Impériales • • . 5 1 576000 

Rectifications • 7/1806000 

Routes de la Corse 8733000 

Routes forestières diverses 6966000 

Grandes voies de Paris • 87539000 

Grands ponts. ••••• 38088000 

Rivières. .•; 133538000 

Canstux 69 7441000 

Ports et phares 169673000 

Service hydraulique. . . . . • 3801/^000 

Total 63764A000 



Quant aux dépenses faites dans le cours de l'année 1867 
et aux dépenses restant à faire à partir du 1" janvier 1^8 
pour rachèvement des travaux décrétés à cette dernière 
date, elles sont résumées dans le tableau diaprés : 



Lacanes ■ . • 

Rectifications. 

Roules de la Corse. . . < 
Routes forestières. . . . 
Grandes voies de Paris. 

firands ponls 

Rivières 



Paris ei phares. . . • 
Serf ioe Aydrjmliqiie. 



i 



Bd dédoisant du loul des dépensas à fairo aa Janvier i8(>8 
les erédils de IMS, cl 



On trouw, !pAvr les dépenses à faire ta i*' janvier 1&69, la 
SMiuue de. • • > 



AiMRSIS 

isn. 


« fatra 


-ifl 1 1 m ^ 

irlMS. 


^ ■- - ■ J 


3 Maoae 




2 800 000 


23 (lAU inii 


800 000 


4 160 000 


300 000 


2 630 (00 


8&0U0U0 


4 537 000 


ISOûOOÛ 




99000M 


erosseoo 




isiaiiiu 


iisaeooo 


oiMioa» , f 


3ï4atM 


istBoaaD 


4»tNatlK) 





s» 343 809 



2aat»attaBo 



En ce qui conneme 1^ cheminB 9e fer, la aituatîon des 
dépenses faites ou à faire sur les fonds du trésor, se ré- 
sumiS.ajiià&i i|uil suiti 

Les dépenses faites depuis i853, date deTailocatiAD desjprenjiers 
crédits sur lesfonds de l'état, jusqu'au 5i décembre 1866, montent 
à 97Z1000000 

Les dépenses de rexercice de 1867, non compris la 
siDaiiiiedfi iSamllions afférente AOx-subvieotvoiDsipâipa- 



Le montant total des subTentions allouées par l'état 

étant fixé à. • 1AA6000000 

il reste à payer à partir du i*" Janvier iSes A69 000 000 

sur lesquels 61 millions sont payables en capital et koi millions en 
9a annuités, à partir de l'exercice i866ii 
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L'exposé de la situation de Fempire fournit sur quelques- 
uns des travaux hydrauliqwet«iésutés par le ministère de 

h marine des renseignements utiles à reproduire ici. 

Uappropri^Ddeii de nos perts atix besoins de kt nonvelfe 
lotte se poursmt avec autant d'activité 'que le permettent 

les crédits alloués. 

CHBEMNniG. 

On a terminé, en 186-, les travaux d'installation d'une 
nouvelle condnUe d'eau, ainsi que l'établissement de trois 
grues à pression liydi'auiique, système Arujstrong. On a 
continué les travaux de construction do nouvel hôpital. 

On a tenniiié la forme nord du Salou, eccontinué les tra- 
wu d'agiandissement de la forme dite de Brest. Lorsque 

celte dernière sera achevée, le port sera doté de quatiH3 
grandes ibuttes die radoub j^our les naviies à gr^d tirant 
d'eau* sans cgnapUr cinq autres formes pour les navires de 
moindre importance. Ôn a continué les acquisitions de mai- 
sons et -de terrains nécessaires pour l'annexion au port .mi- 
litaii e des letTe-pleins de J'4uicien port de commeix:e et 
ragrancUssement de ces terre-pleins. £niln on a commencé 
k constmctioD «de épiais A grande piûfoodeuf, ainsi que la 
ncoBstructioailes faan^s.à Ma de l'anse deJa JonneUerie 
meesdiéeen iâ66. 

LORI£NT. • 

'Oï) "a temiÏTïé rallongement de forme d« radoub n" 1 , 
ainsi que la constniction de Tatelier dies bâtiments en fer à 
Cauda», et i'étabfissement de la voie ferrée deimorfiement 
entre l'arsenal «t ht çare de Lorietit. On a exécifté d'iiur 

portants travaux de cui*age dans le Scorff ; lynfin, t)n Ti-cowh- 
mencè la construction d'un nouveau bâtiment pour les ate- 
liers fle hk diiectîon dVlifllerie. 
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Bocsuranr. 

On a terminé le réseau ferré de TArsenal, ainsi que le 
iu>uveau quai de l'Artillerie, et Ton a commencé, avec le 
concours de la municipalité, la construction d'un égout 
d'assaimssement. 

TODLOA. 

On a terminé la nouvelle meunerie à vapeur ainsi que 
Tinstallation de la nouvelle école de pyrotechnie à Brégail* 

Ion. On a terminé également l'extension de l'Arsenal à (]as- 
tigneau, et mis en service la nouvelle porte. On a continué 
les travaux de creusage de la darse Missiessy, ainsi que 
ceux de la double passe d'entrée. Le pont tournant qui cou- 
ronne cette douille passe a été mis en place. Enfin, on a 
installé un atelier pour le cuivrage des plaques de blin- 
dage. 

Dahs 1^ cinq ports, Tattention du ministre s'est parti- 
culièrement portée sur la situation hygiénique des casernes 

et hôpitaux; d'importants travaux d'assainissement et d'a- 
mélioration ont été exécutés, notamment à Lorient et à 
Cherbourg. De plus, on a entrepris les installations néces- 
saires pour éclairer au gaz les casernes de la marine. 

En même temps, les travaux nécessaires au développe- 
ment do nos établissements de construction et de nos direc- 
tions des ports ont été poussés avec activité et touchent à 
leur fin. 

La Martinique continue avec activité les travaux du port 

et du bassin de radoub de Fort-de-France. 
^ Conformément à la loi du 19 mai 1866, un décret du 
1" février dernier, approbatif d'une délibération du conseil 
général de la colonie, l'a autorisée à pèrcevoh:, pendant 
dix ans, un droit de tonnage sur les navires français et étran- 
gers entrant dans ce port. Le bassin de radoub pourra. 
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vers la fin de l'année 1867, recevoir des bâtiments de 5 ou 
6 mètres de tirant d'eau, etea mars 1868, des navires ca- 
lut 8-.Ô0. 

Aq Sénégal, la colonie a poursuivi les travaux qui doi» 

vent accroître do plus en plu^ son imp )i L;iiice. Saint-l.ouis 
dont la population s'est augmentée de 5 000 âmes en trois 
aonées, a vu s* élever de nombreuses constructions. Les 
ponts qui relient la ville à la Grande-Terre ont favorisé 
ce mouvement. A Corée, on a agrandi F hôpital et exécuté 
de nouveaux quais. La grande jetée de Dakar est presf[ue 
entièrement pavée; les ateliers de réparation du port ont 
été installés ; son quai a été agrandi de ôo mètres ; les ga- 
leries de l'aiguade ont été prolongées de 60 mètres, une li- 
gne télégraphique rejoint aujourd'hui Saint-I.uuis à N'Dia- 
gue, au cœur du Cayor ; les postes de Keur-Maudoubé-Kary, 
de Kaoulon et de Talen complètent la défense de cette pro- 
vince. 

On continue les essais déjà satisfaisants qui ont été faits 
pour la transformation en bassins d'eau douce des marigots, 
du Ûualo, ainsi que Tachèvement des quais de Sûnt-Louis 
et du port de Dakar. 

Le débarcadère inauguré à Pondichéry en août dernier 
constituera alors une précieuse ressource pour l'accéléra- 
tion des mouvements de la rade. 
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ÉTDDS 

Sur la corrélation entre la configuration du lit et la prih- 
fondeur d*eau dans les rivières à fond mobile;. 

Pu H. FAHGIJË^ ingéaietir dro j^oiiU et ehftassèeé. 



EXPOSÉ. 

Tous lé» Ihgéiiietirâ qui de Bodt occupés de livitf es nAvI^ 

gables à fond de sable ou de graviers, connaissent les in- 
certitudes et l'indéterniination que présente la question de 
ramélioration des passes par des travaux de fixation et de 
ressen*emeiit du lit mojfeui Ghacon sait, soiVAiit les keali^ 
tés, à quels matériaux, à quelles natures d*euvraged il bOn^ 
vient d'avoir l ecours, soit pour défendre les berges actuelles, 
soit pour en reconstituer de nouvelles. Ge que l'on sait peu, 
ou pas du tout, c'est dans quelle mesure les trataux qu'oà 
se propose d'exécuter agiront utilement sur la passe navi- 
gable, et comment devraient être conligurées en plan les 
rives du nouveau lit pour obtenir un thalweg d'une pro- 
fondeur déterminée. 

Sur ces points essentiels nous n'avons que des notions 
très-confuses. Le tracé des lignes de rive, s'il n'est pas ab- 
solument arbitraire, se fait sous l'empire de considérations 
d'un intérêt souvent minime, presque toujours étranger à 
la navigation proprement dite. Quant à la passe, elle sera 
le long de la rive concave; elle sera d'autant plus profonde 
que la concavité sera plus piouoncée ; un maigre existera 
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Itt pbiHt oè la coorbcil^ change de sens : c esl apcu près tout 
ce qu'on en peut dire à priori, 

Eidste-t-il une relation entre la forme en plan d'une ri- 
vière navigable à fond mobile et le profil en long de son 
thalweg? Quelle est cette rfelatiohf Quelle est la meilleuie 
forme à adopter dans l'intérôt de la navigation? 

Ce sont là d'importantes questions qui touchent à des 
intérêts commerciaux de premier ordre et auxquelles se 
rattache tout un enseo^e de travaux publics fort dispen- 
dieux. Je me suis proposé de les aborder. 

j'ai recueilli un certain nombre de faits, et j'ai tâché d'y 
déMêler des éléments constants, c'est-à-diré des lois. Âi^- 
fU^pant le ràisdnnëment à ces lois, j'en ai tiré divérsë^ 
coné(Sqttfefiëe8, ëtfai formulé la solution d'un câs tJàrticu- 
Iter du vaste problème. 

Obsërvation des faits et déductions logiques, tellè lest en 
âéttx mts ima méthdde. fillë ëst sCUre et féconde ; c*ëât bellë 
de tonte science physique. 

Hoti travail n'est qu'un essai; c'est un premier pas clans 
une voie nouvelle. La même étude est susceptible d'être 
fàite sùr d'autres {ibrtiotis de rivières navigables ^tialogiiës 
à cëllés qbë f il ihM ëb ëxpérîencls. Més obserVatibb^ se- 
ront complétées; les conséquences que j'en ai déduites së- 
roht perfectionnées. Divers résultats seront ainsi obtenus; 
ilâ pbiihrbnt étire côiiiparés et rapprochés les und des au- 
tiës; tldbVënablëiiient coordonné etliitëtprété, cët eriliemblé 
de solutions particulières constituera la sdlution généraîé 
dil problème pratique de l'amélioration des rivières navi- 
gables. C'est là aussi que se trouveront les matériaux d'une 
^ëiitse dont les i^t^inièlres baâeë sbnt & peine jetées^ cellë 
èë rhydràiillqUé fluviale; 

L'exposition des faits ol)servés et des lois empiriques 
fdtmulées constitue le chapitre I" de ce mémoiie. 

Dàbs le cliàpitte H sont déVelc^pée^ lës coilséqntoce^ 
phl&i^j^ Mmtà aux tlMUx. 
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Le chapitre lU est consacré à rindication de quelques 
conséquences théoriques générales. 

CHàPIÏA£ PK£Mi£IU 

RBLATIONS SMPIRIQDSS BNIRE LA COURBURK DU UT £T LA PROFOND£UR 

D'£AU. 

§ 1*% Plan et régime de ia Qaromie entre Gironde et Banae. 

Entre la limite du départem^t de la Gironde et Bor- 
deaux (Pl. i56, fiq, 1 et |s), la Garonne offire un développe- 
ment de 70 kilomètres. Le lit moyen n'est pas partout fixé sur 
ce parcours* A l'amont, jusqu'en face du bourg de Gironde» 
les travaux de fixation sont de date récente. Ëntre Barsac et 
Langoiran, les berges sont à l'état natnrd sur de grandes 
longueurs. Au-dessous de Langoiran, les marées sont pré- 
dominantes. 

C'est seulement entre les bourgs de Gironde et de Barsac 
que le lit moyen est ûxé depuis longtemps par une suite non 
interrompue de travaux. C'est cette partie de la Garonne 
que j'ai considérée ; elle est représentée siu: les Pl. 167 
Ifig. I et 2) et i58 {fig. 2). 

Les travaux commencent au confluent du ruisseau de La 
Baque et se poursuivent, sur les deux rives, sans lacune es-« 
sentielle, sur 22 kilomètres de longueur, jusqu'au confluent 
de la rivière du Ciron. 

Ces travaux consistent dans des lignes de rive du système 
que M. Baumgarten a décrit dans son mémoire inséré dans 
les Annales (1848, 2"'' semestre). Ils sont exécutés depuis 
une vingtaine d'années, et leur eiiet peut être considéré 
comme entièrement produit. 

L'écartement des lignes de rive n'est pas partout absolu- 
ment uniforme; il varie entre 170 et 190 mètres. La largeur 
de 25o mètres existe accidentellement au confluent de la 
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rivière du Drot. J'ai fait abstraction de ces différences d'é- 
cartement et de leur influence gur le régime des passes na- 
vigables. Tai considéré la largeur comme partout égale à 

la moyenne qui est de 180 mètres. 

Le fond est partout formé de sable et de gravier. La 
grosseur moyenne des graviers est à peu près celle des ma- 
tériaux usit^ pour Tentretien des chaussées en empierre- 
ment (de 5 à 6 centimètres) . La proportion de sable dont 
ils sont mélangés varie entre 33 et 5o p. 100. 

Le débit de la Garonne, aux abords de Langon, a été 
l'objetd'un grand nombrede jaugeages exécutés par diverses 
méthodéSfflotteurs à la surface, moulinet perfectionné, tube 
Pitot-Darcy. Tous ces jaugeages ont été repérés à l'échelle 
du pont de Langon, et reliés par une équation dont les 
coeflkîents ont été calculés par la méthode des moindres 
curés* 

Q s SaSiS + iao.i84A + (*) 

Le module» on débit moyen, d'après les observations de 

1839 à 1864 inclusivement, c'est-à-dire pendant une pé- 
riode de vingt-six années consécutives, est de 687 mètres 
cubes par séconde. Ge débit correspond à une hauteur de 
t*«69 à l'échdle du pont de Langon. 

La fréquence des eaux basses, moyennes et de pleins 
bords, ainsi que des débordements, est résumée par les 
chif&es du tableau ci-dessous, déduits des observations de 
la même période de vingt-six années. 

(*) Cette équation représente trés-exactement les résultats des 
jaugeages jusqu'à une hauteur de 7".6o au-dessus de Tétiage. Pour 
iMbanteura supérieures, il n*a pas été fait de jaugeages directs, et 
ee n'est que par extension de la formule que nous avons Jusqu'à 

présent apprécié les débits des grands débordements. Cette exten* 
tkm donne des résultats dont la discussion a fait penser que la 
foneUon qui représente le débit n'est pas de la forme que J*ai 

idoptée, mais plutôt de la forme Q=MA^. L'étude de la révision 
de la formule des débits de la Garonne à Langon 9'eBt pas ter- 
■inée. 
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Baux banes . . . 
Eaox moyennes. 
Eaux de pMni 



BAVTBQM A ]/«CBBLU fiO FORT 
de LaotoB. 



bords. 



Débordemenis or- 
dinaires 



Débordements ex- 
traordinaires. . 



Ao-dessoiis de 1 mètre 

De I à 2 mètres 

a méires 

\ mode» 

mètre*. .... 

mètres 

moires 

mètres 



a 

à 



(De 2 
De 3 
De 4 à 
De ft i 

De 6 à 
' De 7 à 



Aq-desfus Uv & méirc:». 



Total. 



BURÉB HOTBimC. 

(en Jean) 



parlMUf. 



sè.s 

107.0 
88.0 

50. n 

51. P 
IO.f 

7.0 

3.8 

1.7 



»ir èiy. 



M5.0 



69.S 

81.0 
M.8 

1.7 



§ a. Uinérûire des courbures* 

Un régime, stable, des Ugaes de rive iUes, une Ifu-geur 
Bensiblement constante, un fond partout également mgbito* 
telles sont les circonstances que présentent les sa kilomè^ 

très de rivière que j'ai considérés. 

Ces circonstances m'ont pz^ru favorables pour étiiblir un^ 
comparaison entre les courbures du lit et les prpfoqdeurs 
d*eau à Tétîage. 

• Cette comparaison a été faite au moyen de rapproche-' 
ments graphiques que résument les fiq. i et 2 de la Pl. 159" 
et la fig. 1 de la 1*1. i58. Le dessin représenté sur ces 
planches est un profil en long suivant Taxe de la Garo^p^t 
sur lequel ont été portées synoptiquement en ordonpées 
les courbures du lit et les profondeurs de la passe àl'étiage. 

Pans un po(il transversal, la berge concave et Ifi berge 
cQqve](Pi biep que parallèles, ont de^ çQurl)\ires( dif? 
féreates (^}. Afin de n'avoir qu'une seule courbure pour un 



{*) Soit p le rayon de courbure de Taxe, Técartement tle3 
rives; les rayons de courbure sont, pour la rive concave p + <? et 
pour la rive çonvexe o — e. Les courbures sont respectiveq^ei^t 

et 
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même profil, j'ai considéré le point de ce profd qui est 
paiement distant des deux rives ; j opéré suf les CQUV- 

Imres de Vaxct du Ut moypn. 
f a| procédé de la noanlère suivante. : 

Sur un plan à une échelle suffisamment grande « 

Taxe du Ut mpypn a été tracé en joignant par un trait cop* 
tinu les points équidistants des deux lignes de rives. La li- 
gne sinueuse formée par cet axe a été décomposée en ali- 
gnements di'oits et en arcs curvilignes. Ces derniers ont été 
décomposés eux-mêmes à Taide de quelques tàtonnemeats, 
ea arpsi a3S^ pei; étendu^ ppur pouvoir être» avec une 
grande exactitude, ponsidérés CQipiie des arcs pftr^lp 
du second degré. 

Au moyen d'élém^ts graphiq^ç^ pris s\\v \e pl^, on 
ncalpulé le piqram^tre de chacune 4^ ces diverses para- 
boles. 

Le rayon de courbure a pu être ainsi calculé et par suite 
aussi la courbure, pour chacun des points de l'axe de la 
dY^é)^» e( nptsuomen^ à Fintersectioi) ^e clique en 
travers* 

L'axe a été développé suivant une horizontale; ^t; droit 
de ciiaçun des profds, la courbure correspondante a été 
portée en ordonné^. Pour éviter d'ayoir à écrirai des frac- 
tiousi dé^^^ petites» j'ai considéré les courbures 
tikm^triques, c'est-à-dire les courbures multipliées par 
I 000, ou, si l'on veut, l'inverse du raypn, celv^i-ci étant 
exprimé en kilomètres. 

4iin de figurer fuiiç yeux le s^ 0es diverseai ânuo^tés 
du litt j'ai porté, nu-deaui de l'axe des i4>scisseat lea CQUTr 
bures qui correspondent à une concavité tournée vers la 
rive gauche, et au-dessous celles qui correspondent à une 
concavité tournée vers la rive droite. La coui be ainsi obte- 
nue forme la courbe des courbures de Taxe de la Garonne* 

Les points où la courbure de cet axe est nuUe représen- 
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tent les alignements droits; la couybe des courbures s'y 
confond avec Taxe des absdsses. 
Les profondeurs â*eau sur chaque profil ont été mises en 

regard des courbures. Ces profondeurs sont celles du thal- 
weg d'après les sondages de 186 5 rapportés à l'étiage 
de 1854. Ce dernier étiage est le plus bas connu de la Ga- 
ronne, et 51 est d'usage, dans le service, d'y rapporter les 
sondap:es d'eaux basses: on obtient n'nisi la profondeur 
d'eau fictive qui aurait existé sur le point considéré si le 
débit de l'étiage extrême de i854 s'était représenté avec 
les mêmes pentes. 

Les sondap:os de i865 ont été choisis parce qu'ils étaient 
les plus récents au moment où la présente étude a été 
commencée, lis ne présentent pas de différences essentielles 
avec ceux des années 1861, 186s, 18649 i865 et 1866. Le 
régime qu'ils représentent peut donc être regardé comme à 
peu prés stable et défmitif. 

Les profondeurs d'eau à considérer sont celles qui sout 
pratiquement utiles à la navigation. Ce sont généralement 
celles des points les plus bas de chaque profil. Toutefois il 
arrive que, sur quelques points, le thalweg proprement dit 
présente une inlloxion brusque qui en rend la direction 
impraticable aux bateaux. 11 arrive aussi qu'un entre-profil 
présente un haut fond qui n'est pas signalé par un sondage 
direct. Sur ces quelques points, c'est le profd de la passe 
navigable d' étiage, c'est-à-dire suivant la trajectoire des 
bateaux en eaux basses, qui est à considérer. C'est celui qui 
est représenté sur les^essins des PL iô8 et 169. 

Ces dessins constituent en résumé un véritable tHnératredu 
cours de la Garonne, où sont synoptiquenient rapprochées 
les quantités à comparer, c'est-à-dire les courbures de Taxe 
du lit et le tirant d'eau de la passe navigable en étiage. 
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§ 3. Courbes ei biefs. 

Courbes, — En prenant le milieu, ou à peu près, des 
principaux alignements droits, on décompose l'axe de la 
rivière en portions auxquelles je donne le nom spécial de 
emrbes. 

Les courbes sont séparées les unes des autres par des 
points notables. Quand les courbures sont alternes, c'est-à- 
dire à concavité dirigée en sens opposés , ces points sont 
nommés points dHnffleasion. Je leur donne le nom de pomis 
de mrfleûHtm dans le cas contraire, c'est-à-dire quand leurs 
concavités sont tournées vers la même rive. 

Les 22 kilomètres de rivière étudiés présentent 17 cour- 
bes, i4 points d'inflexion et 3 points de surflexion. 

Ces 1 7 courbes sont désignées sur les plans et sur Titi- 
néraire par les lettres majuscules A, H, C, D. .. P, Q. Leur 
longueur moyenne est de 1 55o mètres. (Voir le tableau 
numérique n* p. 87*) 

Les courbes suivantes présentent des particularités : 

A. Courbe extrême à l'origine de la portion de rivière 
considérée. Elle s'étend davantage vers l'amont, mais le 
lit moyen n'y est pas fixé. 

B. Ix>ngueur : 9 o3i mètres; la plus longue. 
K. Longueur : 5o2 mètres ; la plus courte. 

Q. Courbe extrême à l'aval. Dans la partie du fleuve qui 
y fait suite, le Ut moyen n'est pas fixé. 

Biefs* — Au premier coup d'œil, la profondeur d'eau 
apparaît comme variant d'une manière tout à ùât irrégu- 
lière. Toutefois, en y regai dant avec attention, on voit que 
ses variations sont de deux sortes : les unes ne régnent que 
sur une longueur restreinte de rivière, et sont comme locales 
ou accidentelles ; les autres end)ra8sent une longueur no- 
table et dessinent le profil général du thalweg. En faisant 
abstraction des premières et n'ayant égard qu'aux secondes, 
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on peut dire que la profondeur d'eau suit une loi générale 
de périodicité : elle croît à partir d'un point où elle, est 
minima; ce ppint est le maigre; elle atteint une valeur 
maxima à un autre point qui est la mùutllê; elle décroît en- 
suite jusqu'à un second maigre, pour croître de nouveau 
jusqu'à une autre mouille, et ainsi de suite. 

En prenant pour points de division les principaux maigres, 
on partage la rivière en 1 7 portions qu'on peut appeler biefs. 

Les biefs sont désignés sur l'itinéraire par des lettres 
minuscules. 

§ A* ÇarreMfHméhmcû des (Aefs et des eonarbes» — Aetotou 

partieuUères. 

Les biefs a, 6, c. d... p, q, correspondeu^; resp^tivement 
aux courb.e3 A, B. C, P... P, Q. 

Get^ correspondpnce présente trois circonstances cjç^e 
Toeil ^isit tout d'abord avec facilité : 

1° Le maigre correspond au point d'inflejçiou ou s.UTr 
flexion ; 

s"" lia paouille correspond au sommet; 

9* lia mouille est d'autant plus profonde que la pourr 

bure du sommet est plus grande. 

Ces trois relations sont connues; ex4i|iiûons-les. 

Première Te\ai{Qx^.ÊeaTi du nm^re. — Le maigre cor- 
respond au point d'inflexion. C'est une propositiop ^é- 
mentaire de l'hydraulique fluviale. Mais il est à noter que 
lasuvflexion est, comme l'in flexion, caractérise' e par un mai- 
gl'e. D*où il faut conclure que ce n*est pas i'iuversion dvi 
sens de la courbure qqi est la cause du maigre, mais bien 
l'existence d'un minimum dans les valeurs que prend la 
courbure. Le niininium de la courbure et le miniuiiiHi de 
profoudeui' sont devix faits corrélatifs. 

U est à noter auss^ que les emplacements des maigres et 
les extrémités de3 biefe pe coînciclent pffs sur l'itinéraire. Ia 



Digitized by Google 



con*espoiidance graphique est oblique au lieu cVêtre ortho- 
gonale ; les maigres ^çtq\ siti^ôs à ^ne. çertaia^ (Ust^çe &^ 
aval de^ extrémités des courbes. 

Cette distance est variable. Le tableau n* i (p. 87) ré- 
sume les faits. Vécarl du maigre est en moyenue de 

crois que cet écart, en lui-même, est dans la nature 

des choses; mais je crois aussi que sa valeur imuiérique 
lî'est ici aussi grande qu'à cause de l'imperfectiou du t^racé • 
de la rivière, et qu'il serait uotablem^f ^^oindre avep uu 
tracé rationneL 

Quoi qu'il en soit, les biefs ont en moyenne même lon- 
gueur qife le§ courbesi de \ 33o à i 557 mètres ; mais il^ 
sont comme reportés en aval de celles-ci une distance de 
a53 mètres, c'est-à-dire d*un dnquième environ de leur 

longueur. 

JkusDième^elation, Écart de la nuniille. — Au sommet 
çonrespond une mouille qui est frès-généralemeiit le point 

le plus profond de tout le bief, mais où, dans tous les cas., 
la profofidpur es^ ma^jp^a par r^^ppQf t points voisins. 

La courbure et la profondeur se coipreqiondent dans leurs 
fadeurs maxima, comine dans leurs valeur^ minii^a, 

telle est donc la loi qui lie la grande majorité des faits. 

La co|ncid@pce graptûque des sofomets et des mouilles 
n'existe pas non plu^; ces points se coiTespondent oblique* 
ment sur Fitinéraire. La morille, comme le maigre, pré-* 
sente un écart. La moyenne en est |k peu pf ès la même ; 
^9?" ^9 (\pi^ tableau p" 4), 

TVoiaf^ f 4a^ton. Lçii d$ la moi^tlfe. — La mouille est 
d autant plus profonde qu^ la ppui bure du sommet est plua 
prononcée.' 

f ^ représgill^é grapbiqfpneut cette relation sur il§ /igf. | 
de la Pl. 1^6. La courbure Idiométrique de cbaque sommet 

a portée f^bscissie ^ la profoudeu;' \iG moi^Ule a étp 
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portée en ordonnée. (Voirie tableaa numérique n*" i)« Les 
lettres majuscules désignent les points ainsi obtenus* 

Ces points n'afieclent pas une succession parfaitement 
régulière* Toutefois la courbe qui est tracée sur le dessin 
les relie d'une manière suffisamment approchée. 

Quatre points font exception et se trouvent au-dessous de 
la courbe : ils désignent les quatre courbes sur lesquelles 
j'ai appelé tout d'abord Tattention : ce sont les quatre cour« 
bes extrêmes, deux par leur situation A et Q» et deux par 
leur développement B et K. 

En faisant abstraction de ces quatre points, on peut dire 
qu'il existe une corrélation ou loi entre la profondeur de la 
mouille et la courbure du sommet. Cette loi est exprimée 

empiriquement par Téquation 

C = o.o3H^ — o.a3a*+ 0.78H— 0.76, 

dont les coefficients ont éfé calculés par la méthode des 
moindres carrés. Dans cette équation, H exprime en mètres 
la profondeur d'eau de la mouille, et G est la courbure kilo- 
métrique au sommet. 

La courbe de la fig, 3 (Pl. i56) est la représentation gra- 
phique de cette équation. 

Cette relation déduite de l'observation de i3 cour- 
bes de longueurs différentes, depuis 926 mètres jusqu'à 
1671 mètres, n'est qu'un cas particulier d'une relation 
plus générale dans laquelle la longueur de la courbe figure 
explicitement On peut admettre que ce cas particulier est 
celui où la longueur de la courbe est 1 55o mètres, moyenne 
arithmétique des longueurs des 1 3 courbes considérées. 

11 est à noter que cette même relation cesse d'être exacte 
quand la longueur de la courbe diffère notablement de cette 

moyenne. Les mouilles des courb(3s B et K prouvent que la 
profondeur maxima est moindre, toutes choses égales d'ail- 
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leurs, quand la longueur est très-grande, couune s ooo mè- 
tres» ou très-faible» comme 5oo mètres. 

La loi de la mouille est une relation partieulière^ c'est-à- 
dire aiîerente à un point déteniiinô du tracé. 

Une loi analogue, relative au maigre, est le but ûnal de 
nos recherches; mais il est clair que la loi du maigre^ s'il 
en existe une, ne peut pas ressortir directement de la con- 
sidération de la courbure locale qui correspond à ce point; 
car cette courbure locale est unitormément nulle. . 

Nous sommes ainsi conduits à considérer l'ensemble des 
courbures qui précèdent le maigre. 

g b, BekuUms générales» 

Il existe entre Tensemble des courbures d'une courbe et 
l'ensemble des profondeurs du bief correspondant une re- 
lation que Tcsil découvre assez aisément, savoir : 

Fremiire relation générale. Loi âe f angle. — La profon- 
deur moyenne d'un bief est fonction de la coui'bure 
moyenne de la combe correspondante. 

La somme ou intégrale des profondeurs d'eau d'un bief 
est représentée, sur l'itinéraire, par l'aire comprise entre 
la ligne d'étiage et la courbe des profondeurs. Cette somme, 
divisée par la longueur l du bief» est la profondeur 
moyenne h^i' 

llemême, la somme ou intégrale des courbures d'une courbe 
est représentée sur l'itinéraire par Taire comprise entre 
l'axe des abscisses et la courbe des«ourbc|res* Gete somme» 
divisée par la longueur i de la courbe» est la courbure 
moyenne : 
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Leë prëfdndeut'd hiôyennes et lés coiirbtires ihdyëhheâ édhi 
consignées dans le tableau numérique n** j (page S7). Elles 
sont représentées graphiquement sur la fig, 5 de la 
Pl. i56. Les lettres minuscules désignant les jpoiuts; iine 
edurbë les Irelle approxhnatiVeaieiot. L'équàlioa en est : 

hi trs t.5o(i + v^c% + 1.714 X^J- 

L'intégrale \ cds est l'angle a que font entre elles les 

deux tangeme§ ant extl*émifêé dë là cdurbè du ttécé. Gela 

résulte de l'équation du cercle osculateur : 

d*où Ton tire 

da z= - d$ z=i edê et « = \ cd$. 
9 Jo 

Cet angle est exprimé. en unités de lougueui*, c'est^à^ 
dire par la longueur de l'arc intercepté entre ses côtés daps 
le cercle dont le rayon eçt l'unité. 

De plus, il est extérieur par rapport à l'angle dans lequel 
est placée la courbe et dont il est le supplément. 

Par conséquent! la relation qui nous occuj» peut se trar 
duire ainsi en langage ordinaire : à longueur égale, la pro* 
fondeur d'eau moyenne d'un bief est d'autant plus grande 
que les deux tangentes exU'èmes de la coui'be forment uu 
angle extérieur plus ouvert ' 

Les quatre points déjà si|pialés à, 6« ft, q sont les plus 
éloignés de la courbe {fig. 5, PL i56) ; ils sont eu dessous. 

De là cette conséquencp importante : avec uhe grandë 
longueur de courbe» telle que s odo mètres, ou àV6c uhé 
longueur faible» teUe 6ocf mètres, oii obtietit utië prtH 
fondëur mAtima et une {Profondeur m'ô^enne (fui dbnt Ynhé 
et l'autre moiiulres qu'avec une longueur moyenne de 1 336 
mètres. 11 y a donc tout avantage à ce que la longueur dil- 
fère le moins possible de ce dernier chifire. 
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Ihuxiime rilaltofi génerûk. Lùi â» ta p6nté dit fond. — 
£d y regardant avec attention, on distingue, sur l'itinéraife, 

des courbes dans lesquelles la variation de la courbure a 
lieu d'une manière graduelle et successive sur une cer- 
tme étendue, 7 à 800 mètres par exemple. Telles sont les 
courbes fi. G, F, H, I, L, P. On peut y joindre Tensemble 
des trois courbes M ,N, 0. 

D'autres présentent une courbure presque constante^ 
comme G et J. 

D'autres enfin eut des eourbures qui varient brusqneBîeiit 
dans un espace relativement restrdnt, conmie D ht 

Je laisse de côté les courbes extrêmes A et Q qui sont au 
contact de portions non fixées du lit moyen. 

Considérées au point de vue de la variation de la cour- 
bore, nos courbes se classent donc en trois groupes t celui 
de la continuité, celui de la constance» et celui de la dis- 
continuité. 

Pour les deux derniers groupes, on n'aperçoit pas d'au- 
tre loi que celle-ci : la profondeur diminue brusquement à 
tous les changements brusques de la courbure: 

Mais en ce qui concerne le premier groupe, on aper- 
çoit tout d'abord que la ligne qui représente le fond du 
thalweg présenté une régularité analogue à celle de la 
com'be des courbures. La profondeur comme la courbure 
varie d'une manière successive et contiime. Si l'on considère 
les accroissements de la profondeur et ceux de la courbm'e 
(tableau numérique n"" 2, pages 88 et 89), on réçonnait 
que ces deux quàillités soht én borréldtidh. 

Désignons |lat* q la vâriatiôii par kilomètre dé la cour- 
bure kilométrique, et par p la variation par kilomètre de 
profondeur, nous aurons : 



9 = 




et p= 10'. 




Le tableau n*" 2 contient dix valeurs de p correspondant à 
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dix valeurs d6 q; cinq sont positives et cinq sont néga- 
tives. 

L'accroissement de la courbure, ou si Ton peut s'expri- 
mer ainsi, l'incurvation de la courbe, correspond à un abais- 
sement du fond ; la diminution de la courbure, ou aplatis- 
sement de la courbe, correspond à un relèvement. 

II est à admettre que la loi est la même pour les deux 
cas, et que pour une même variation absolue de la cour- 
bure il y a une même variation de la profondeur, soit dans 
un sens, soit d;ms l'autre, suivant que la courbure croit 
ou décroît. 

D'après cela, j'ai porté en abscisses, absti'aclion laite du 
fflgne, les dix viileurs de la quantité g, et en ordonnées'cor- 
respondantes les dix valeurs de la quantité p. J'ai obtenu 

ainsi des points qui sont désignés sur la fig. 4 la Pl. 1 56 
par des lettres grecques. 

Ces points n'affectent pas une succession parfiedtement 
régulière. Toutefois la courbe qui est tracée sur l'épure les 
relie d'une manière sullisaiument approchée. Cette courbe 
est celle de l'équation : 



équation dont les coeffîdents ont été calculés par la mé- 
thode des moindres carrés appliqués aux 6hi£Bres qui font 

l'objet du tableau numérique n** 2. 

J'ai adnûs à priori que le second membre de cette équa* 
ûon ne devût pas contenir de puissances paires de p, par 

la raison qpie la fonction q change de signe en même temps 
que la variable p. 
Cette équation peut s'écrire : 




* 
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OU à la limite : 
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ie i55.3 dh , , ldh\* 

En langage ordinaire, elle se formule ainsi : 

La pente du fond du thalweg est déterminée par Tincli- 

lison de la tangente à la courbe des courbures. 

(Test la loi <fe la pente du fond. 

§ 6. BéStttttém 



L'observation des faits, dans le cas particulier de la Ga- 
Qtane fluviale, dans le département de la Gironde, établit 
^'fl eriete une relation entre la configuration du lit moyen 

et la profondeur de la passe navigable. 

Cette relation s'exprime par les six lois empiriques sui- 
Tantes: 

1° La mouille et le maigre sont reportés en aval du som- 
met et du point d'inflexion. Loi deTécart; 

9* La courbure du sommet détermine la prof(mdeur de 
la mouille. Loi de la mouille; 

5" Dans l'intérêt de la profondeur, tant maxima que 
moyenne, la courbe ne doit être ni trop courte ni trop dé~ 
vdoppée; 

4* L'angle extérieur des tangentes extrêmes de la courir, 
divisé par la longueur, détermine la profondeur moyenne 

do bief. Loi de l'angle ; 

Le proûl en long du thalweg ne présente de régularité 
qa'autant que la courbure varie d'une manière graduelle et 
saccessiye. Tout changement brusque de courbure occa- 

rfonne une diminution brusque de profondeur. Loi de la 
continuité; 

6* Si la courbure varie d'une manière continue, Tincli- 

Amtales des P. et Ch. lUaioiitBS. ^ tomb it. 4 
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liaison de la tangente à la courbe des courbures» détermipo 
la pente du fond du thalweg. Loi de la pente du fond. 

L'expression numérique ou graphique que je donne de 
chacune de ces lois ne s'applique qu'au cas particulier que 
j'ai considéré. Mais il est extrêmement probable q^ue ces 
mêmes lois existent dHme mani^ générale pour tontes les 
riidères à fond mobile. Seulement les eoefflelents nonéri- 
ques des formules sont probablement différents, suivant la 
pente, la largeur, le débit et la natm^e du fond. 

Les réciproques des trois lois de la mouille, de l'angle et 
de la pente du fond sont évidemment vrsûes, et Ton aper- 
çoit de suite que ces relations font connaître le profil du 
tbaiweg quand w coonaîtle^ tiacé du lit moyen, ourécipro- 
fOMieoU toti»ciq«snd cncnonatt te profil du tbatwao» 

On conçoit doiK la possibilité de donner à la rivière un 
lit configuré d'une manière ratifinneUe^ Q'est-4*dure dont les 
«nuotiléa aÉHuI ta ooMOfdftQC» loirâ^^ <^^Umi du 
profil en long suivant lequel on désire voir la passe mmr 

gable se dessiner. 

Le chapitre sulvattl ealcoRsaoré 4 félude^da cotte partie 

TRACi RATIONNEL. 

des cow'buresm 

I» rappdlleraî d'abord et je po«em quelques. dé&Htkma* 

Clonsidéruns une courbe quelconque EM H (/îy. 5, Pi^ i58) , 
rapportée à deux axes à» coordonnées 0» et 0^^ Si en a^^ 
pelle p le rayon de courbure MB en un point quekonqne M 
de cette courbe, ds l'arc élémentaire MU, lequel se confond 
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avec Tare du cercle osculateur, a Tangle que fait avec Taxe 
Ox la taogentç MT à la courbe, on & la rdation : 

ds = pda ou dn^^ds, 

9 

La quantité -, c'est-à-dire l'inverse du rayon, est la 
P 

cQwrfmré de la cooriie ait pcAitl M ; dârigiiOfi^ pftf e. 
L*angle iaftûfésinid doc est fati^l^ 49 MUIa^am. 

On a : 

cfttsscili; d'où <?=-—. 

Sur le rayon de courbure MR, décrivons une demi-cir- 
conférence MIR et du point M comme centre avec un rayon 
ég^ à l'unité, décrivons un arc de cercle. Du point I d'in- 
tearsection, abaissons une perpendiculaire IC sur le myon 
HK. On a : 

MÎ* ss: MCXMR, ou i = MC X p. 

Donc \u ligne MG représente la courbure c au point M. 
Le lieu géométrique âes. poiiit» R est une ceuib» qa^on 
appelle la dé9$l&ppée, ceurbe UN reçoit par opposition 

le nom de développante. Le lieu géométrique des points C 
est une courbe qui pourrait recevoir un nom analogue, tel 
({ue celui de dévéloppèe-imime eu conlre-développée. 

Imag^ons que la développante MN soit rectifiée et éten- 
due en ligne droite -suivant fil^ {fig. 4* 1^1*^ iM) eiwportant 
avec elles ses normales, sa développée et sa contre-déve- 
ioppée. 

Les normales deviendront des ordonnées mr et nf'l 
La développée se défomem et éomm wt nouveie courbe 

rr' qu'on peut appeler la courbe des rayons de courbure, 

La contre-développée donnera sembiabiement une courbe 
ec^ qui sera la courbe des ^vrbure^ 
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La courbe des courbures a pour al)scisses les longueurs s 
de la développante» et pour ordonnées les valeurs succes- 

sives du coefficient différentiel 

dê 

L'aire élémentaire emne^, comprise entre Taxe des $ et 

la courbe des courbuies est égale à l'angle de contin- 
gence dcu 

Vwr passer de la conribe des courbures à la dévelop- 
pante, 0 suffit de fûre mie opération qui est l'inverse de 

l'extension en ligne droite : il faut courber Taxe ES de la 
fig. 4 telle sorte que chaque élément ds=zmn soit in- 
cUné sur le précédent d'un angle de contingence da ^al à 
l'aire élémentaire ed$ = emne. L*axe Es ainsi courbé re- 
constitue la courbe primitive ou développante. 

Cette reconstitution peut avoir lieu dans une région quel- 
conque du plan des axes coordonnés; la développante peut 
être placée et orientée d'une manièoB arbitraire dans ce 
plan. 

Ainsi quand une courbe des courbures est donnée, la dé- 
veloppante correspondante est entièrement définie dans sa 
nature, mais elle n'est pas déterminée de position. 

L'analyse conduit aux mêmes résultats. 

On peut toujours concevoir l'équation de la courbe des 
courbures mises sons la forme : 

On a: 

da = cdê=if{s)d$; d'où ot = ^f{s)di + a^, 

a« étaDt une constante arbitraire. 

On a (|e plus les équations générales : 

dx = cosads, 
ày t=i sinoMlff. 
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En développant les expressions de «oi a. et de <Mia il 
lient : 

1 1 — —etc.). 

Si Ton désigne par et y« deux constantes arbitraires, 
il vient : 

X =i + i ^ \ a*d$ A \=-r \ a*<il — etc., 

, = y. + J - ^ J.'i, + _i_ J^&»,U,. 

Les coordonnées de la développante sont ainsi exprimées 
eu iionction de la variable auxiliaire s ; les trois constantes 
aiiteaires a,, et y. ne servent qu'à fixer la positi<m et 
Forientation de la courbe. 

La considération des courbures élimine donc de l'équa- 
tion de la développante tous les paramètres de relation, 
hmr étudier cette développante dans ses propriétés intrin- 
sèques et absolues, il suffit de discuter la courbe de ses 
courbures. 

S t. DétermtÊOiUmd» tracé du lit par le yrofll d» ikaimeg. 

Ces préliminaires posés, je dis qu'à un proiil donné pour 
lelbnd du thalweg correqiond un tracé déterminépour Taxe 
dnlit moyen. 

Je suppose, bien entendu, que le profil donné pom* la 
passe navigable satisfait aux conditions exposées dans le 
chqtitre I**, c'est4.-dire qu*U se subdivise enbiefe dont les 
longueurs sont modérées, comprises par exemple entre 

9^0 mètres et 1G70 mètres, et qu'il ne présente aucune 



déprawoa m aucun retevfiom^ Jusque (toâ euccçssioû 
des profondeurs. 
Considérons donc l'un de ces biefs, et, pour fixer les 

idées, prenons la portion de ce biei compriseentre la mouille 
et le maigre. Nous ferons, dans le raisonnement, abstraction 
de l'écart que nous avons reconnu exister entre la mouille 
et le sommet; mais il ne faut pas perdre de vue que c'est 
à 3oo mètres environ en amont de la passe donnée que doit 
se trouver le tracé qui y correspond. 
L'équation de la loi de la pente (p. 49) une équation 

de 

différentielle qui donne ^ en fonction de Cette der- 
nière quantité èl^at donnée en fonction de «, soit analyti- 
quement, soit graphiquement, on a une équation de la 
forme : 

de 

2»c7f(s); d'où dfi^t^(s)ds* 

Soit 

^{s) = ^^{i)d8, onaura C=:*(«) + Co, 

étant une constance arbitraire. 

Par bypotbèse, h mouiUe est h Tpriginç des longueurs. 
Or, sur ce point, la profondeur connue H fait conoaitre b 

courbure maxima G, au moyen de l'équation de là loi de la 
mouille (p. 44) • 
On a donc t 

c = *(«) + C— 0(0). 

La courbe das courbures est donc déterminée en fonc- 
tion de s, et, d'après ce qui a été dit ci-do ssus, le tracé 
corre^[X]tDdaat de l'axe du lit moyen Test auasi^ 

Une courbe quelconque est admissible pour Je profil du 
fond du bief, pourvu qu'il y ait sur le malgré le minimum 
de tirant d'eau qu*on se propose d'assui^ à la navigatM 
en temps d'étiage. 
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§ 5. Profil recdOiiM du fond* 

L'bypothteiQ la plus aimple > foire sur le profil du food 
de la passe navigable, c'est que ce fond est une ligne 

droite OP (fig» 5, PL j58)» depuis la mouille jus(ju au 
maigre. 

Appelons S b distança entre la mouille et le maigie, et 
11 le tirant d'eau sur ce dernier point. 
On a la relation : 

b as o 

Cette quantité est constante ; la pente du fond est uni- 
forme. 

Désignons par y la quantité constante : 

D'après Téquation de la loi de la pente, on a : 

La constante est déterminée par la condition qu'à Tori- 
gitie la courbura est égale k la quantité (j que donne la loi 
âfilamottilie. Donc 2 

Ainsi, quand le fond de la passe se profile suivant une 

ligne droite OP (fig. "i, Pl. ]58), la courbe des courbures 
est elle-même une ligne droite op Ifig* 0) . 

Cette ligne droite coupe Taxe des s au point dont Tab- 
scisse est S. Cette condition est indispensable pour assurer 
la continuité de h variation de la courbure au pa99age.da 
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bief considéré dans le bief suivant. Si les courbures va- 
riaient, par exemplt», comme les ordonnées des droites op' 
et p^V {fig. 4), on passerait brusquement d'nne couibore 
pp' à une courbure inverse pp", circonstance qui, comme on 
sait, serait la cause d'un relèvement brusque du fond. 

L'extrémité de la courl>e est donc un point d'Meûon, 
et ona : 

oss^fS + c, ou c=5irS. 

L'équation de la ligne droite qui représoïte la courbe des 

courbures peut donc s'écrirei : 

L*équation : 
{„ c = ,S = i^'(H_,) + ».4ÎV^' 

exprime une relation entre la courbure au sommet, la pro- 
fondeur de la mouille» la demi-longueur du bief et le tirant 
d'eau sur le maigre. 

Siy dans cette équation, on IBût ir) s= 9 mètres par exem- 
ple, on a la condition à laquelle doivent satisfaire les quan- 
tités C, H et S, pour que le minimum de tirant d'eau du 
bief, soit de a mètres en étiage. 

Si, de plus, on y fait S = 665 mètres, moyenne arith- 
métique des demi-longueurs des biefs mis en expérience 
(§ 3, chap. 1"), et si enfin on y remplace la courbure G par 
la courbure kilométrique 1 000 G, on aura une relation 
entre la courbure kilométrique an sonmiet et la profondeur 
de la mouille. 

La courbe représentée par l'équation ; 

^ 155.3 , , , (H — 2)» 

est tracée sur la /l{jf. 3 de la PL i56. 
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Cette courbe, pour les petites valeurs de Tabscisse C, est 
située au-dessus de la courbe de la loi de la mouille : elle la 
ooape au pomt dont Tabaciase eat i*.a5 et rordonnée 
5". 13 ; an delà, elle eat an-deaaons. 

Cela signifie que, selon que la courbure kilométrique 
au sommet est inférieure, égale ou supérieure à i*°*55, ou, 
81 Ton veut, aelon que la profondeor de la mouille est infé- 
lienre, égale ou aupérieure à 5". la, il y a aur le maigre un 
tirant d'eau inférieur, égal ou supérieur à 2 mètres. 

Ce résultat est particulier au cas moyen où le demi-dé- 
veloppement de la courbe eat 665 mètres. On peut Texpri- 
mer en diaant que» dana ce caa, le rayon de conrbure au 
sommet doit être de 800 mètrea au plua. 

D'une manière générale, la condition de 2 mètres d*eau 
sur le maigre équivaut à celle de proscrire toute courbe trop 
aplatie à aon aommet. 

% il' SpiraU'VoUUe* Gabarits et équerres de courbure, 

Ktudiona maintenant la courbe dont lea courburea va- 
rient amvant lea ordonnéea d'une ligne droite op {fig. 6, 

Pl. i58). 

Cette courbe {fig. 7, Pl. i56), entre Torigine 0 et le point 
d'inflexion P, a des courbures positives décroissantes depuis 
b maximum G jnaqu'à zéro ; l'arc OP conatitae le tracé qui 
répond au problème de navigation qui noua occupe. 

A partir du point d'inflexion, les courbures sont néga- 
tives; leur valeur absolue croit d'abord depuis zéro jus- 
qu'à G, en reprodniaant aucceaaivement, et dana le même 
ordre, lea mèmea anglea de contingence. 

11 existe donc un arc W qui est le symétrique de OP et 
qui correspondrait au profil PC de la fig, 5, Pl. i58. 

A partir du point 0 (Hg. 7, Pl. x56), la courbe prend 
dea courburea toujomra négativea dont lea valeurs abaoluea 
crdasent indéfiniment La courbe a'enroule donc anr elle- 
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même ai forme de volute; elle est asymptote à un certain 
pohit Z autour duquel eUe fiiSt des révolutions indéfinies et 
d'une amplitude Indéfiniment décroissante. 

11 en est de même à gauche du point 0. 

L'ensemble de la courbe présente donc Faspect d'une S 
majnseide ehaenne des extrémités serait contournée 
en vohite. CTest une spirale à deux branches* Je lui donne 
le nom de spirale-volute. 

La courbe des courbures de la spirale-volute étant une 
• ligne droite dont l'équation peut» comme on a vu s'écrire : 

La courbe des rayons de courbure est une hyperbole hhh 
(fg. 7, i66)dont Téqualion est : 

1 1 

La courbe de ses angles est une parabole ppp (môoie fig.) 
dont Técjuation est : 

Le tracé graphique se ùit Mkamt au meiyen d'une 

épure analogue à celle représentée sur la fig. 7 de la PL 1 56. 
On commence par tracer l'hyperbole des rayons de cour- 
bure. Puis on imagine la spirale divisée en un certain nom- 
bre de parties égales qu'on suppose ètredes arcs de eerde^ 
Le rayon de chacun de ces arosest donné par l'épure ( c'est 
l'ordonnée de l'hyperbole qui, sur la spirale déroulée, c'est- 
à-dire sur Taxe SS» correspond au milieu de chacune des 
divisions* On trace àinsi la ^irale comme une sorte d'anse 
de panier. 

On peut tracer aussi la parabole des angles; cette courbe 



* 
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fournit des vérifications pour la direction des tangentes, 
notamment pour celle de la taugente au point d'inflexion* 

L'angle de cette tangénte tnrec V9X$ des itbscisses a pour 
expression : 

Le calcul des coordonnées de la spirale-volute ne pré- 
soDi^ pae de difficultés. Ces coordonpjées sont proportiiMi- 
néUes à S, c'estrà^dSre à la distance entre le maigre et la 
rnomUe. Sans m'arrèter à l'exposé de ce calcul, j'en donne 
le résultat sous une forme graphique {fig. 6, Pl. i56), en 
ce qui concerne le point d'inflexion» pour les valeurs de A 

moindres que 

Pour élodiflr coBnnodémenl la eowibe qui mm occupe, 

c'est-à-dire la courbe dont la courbure est proportionnelle 
à la longueur de Tare, il convient de placer l'origine des 
ooordonnte an point d'inflexion, de prendre la taDgeate 
« ce petatpoar angine das«9ghs« el do ooofiidârar enfin 
la eourlM dans la position voulue pour que les courbures, 
aient le même signe que les longueurs. 

L'équation de la droite des couriMirea est alors aimple- 
ffl«it : 

et edle da la parabole des angles : 



s 

Substituons cette valeur dans les expressions : 
ftr=:co8«dss=ib ( 1 1- — 4- etc.). 

/ et' et' et" \ 

d)i=:mçLds=ds U — ~- 4-ctc.) 

\ 1.9.5 ' i.8.3,4*5 i.9.S.4>6'^*7 / 
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Inlégrons et posons 



Posons aussi: 



' ~ * 5 i.a 9 i.a,54 i5 Ka.5.4.5.6 ' 

1 1 •* I 01* 1 ot^ 

<p (a) = - a — 4- «.i.»—— |-€tc. 

5 7i.a.3 11 i.a.3.4.5 i5 i.a.3*4.5.6.7 

11 vient simplement : 

X ^ m^9L f («)^ 
îf = « ^ ? {«)• 

Ces équations montrent que toutes les spirales-volutes 
sont semblables. 

n en résulte qu'il suffit de calculer les valeurs numé- 
riques de âpet de y dans le cas particolier où m est l'unité. 

Une simple multiplication par diverses valeurs attribuées 
au paramètre m donne ensuite toutes les spirales pos- 
sibles. 

Le tableau numérique n* 3 (pages 90 et 91) fait connaître 
les coordonnées de la spirale-module pour les valeurs de a 
équidiiférentes de 0.1» depuis zéro jusqu'à 3.2, y compris 

j et it. J'y ai joint les valeurs de divers éléments qui 

facilitent et vérifient le tracé graphique. 

Gabarits de courbure. — J'ai attribué au paramètre m 
les dix-sept valeurs suivantes : 

0.10^ 0.11^ 0.13, o.i3, o.i4> o.i5, 0.17, o.aoy o.ad, o.3o^ 
0.40, o.5o, o.6oy 0*70^ o.80| 0.90 et 1.00; 

et j'ai constnût dix-sept règles courbes graduées sur leurs 

deux faces et donnant la diiectiou de la normale, ainsi que 
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la valeur numérique de la courbuie; ce sont de véritables 
(gabarits de coarbore. 
Au moyen de ces gabarits, dont on peut molliplier le 

jbre à volonté, tous les calculs sont supprimés, et la 
question de la détermination du tracé au moyen du profil 
du thalweg est ramenée à des opérations trés-simples. 

La pente kilométrique p dn fond, qui est donnée par hy- 
pothèse, est portée en ordonnée sur la fig, 4 de la PL i56. 
L'abscisse correspondante est la quantité g par laquelle 
(voir § 5, chapitre 1^') nous avons désigné l'accroissement 
kOométrique de la courbure kilométrique; c'est le coeffi- 

de 

dent des courbures ^ ou y multiplié par lo^ Or, si l'on 

se reporte à k. relation ci-dessus posée, m = 

voit que la sph*ale réelle, dont un arc constitue l'axe du 

tracé sur le terrain, a pour paramètre : M = 10' y/^» ^ 

courbe qui représente cet arc sur un plan à l'échelle ^ a 
pour paramètre : 

Ai 

On tire de là, en éliminant M : 

c'est-à-dire une relation entre le paramètre du gabarit, 
l'édielle du plan et le coefficient des courbures. 

L'arc tracé sur le plan au moyen du gabarit est complè- 
tement défini. En chacun de ses points on connaît : 

i*" La direction de la normale; le gabarit la donne im- 
médiatement; 

a* La courbure kilométrique de l'axe du tracé réel ; elle 
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gabarit nmUipliâ 



lOOO 



3» U-loDSmv de l'axe représenté pai' l'arc compris en- 
tra de» pomla gradué» </ et c" ; eUe a pour expression : 

m* 

Ces deux dermères relations s'établissent facilement par 
de simples coûsMératitew de âmilitttde de cswrbest et je 
ne ni arrête pas à les démontrer. ^ 

^^eiwpie miméfiîiie. - Le fond du thalweg se profile 
soivaut une rompe de 5-.90 par kilomètre, sur 626 mètres 
entre la mouille et le maigre. 

Le coeflicient oorreepand»! de la droito des courbures 

(voir fy. 4. Pl. 166) est Le paramètre M a pour 
valeur 



La courbe d'axe à tracer sur un plan à l'échelle de 
a pour paramètre : 

s ■ = o.a5. 

Il faut donc employer le gabarit qui porte rinscription 
m ^ o.2^. Gè gidlMirll sera Ummè jto Manière à firésist^ 

celle de se» deux faces qui donne des cwirburcs àêmiù- 
sanleB. L'extrémité de l'arc à tracer est le point gradué 
zéro; ses engine est le pmt gradoè 

625.00 

7 = H*^' 

SeO'X " 
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U courJwe iûloméurique en ce poiut : 



1 000 

4 X z = o.8o. 

La profondeur correspondante de la mouille est donnée 
par la /l^. 5 de la Pl. i56. Elle est de ^■".SS. La profon- 
deur sur le maigre est 

4.35 r-o.6a5x 5.90= i^jQi. 

Êquerres de pente et de courbure. — En rapprociiant la 
relation ci-dessus établie : 

de l'équation de la loi de la pente du fond : 

* 

ou voit que, à duiqae gaiMA'il Gwri:ea|M)udent, po«ài: une 
éeheBe donnée daphii -, une IncBnanon p pour la pente 

mométriqpe du fimdL et ime incUnaiaon q pour la droite 
dea courbures kilométriques. 

Cette remarque permet de siniplifier encore les opéra- 
ÛQUSb Ce& inclinaisons p et g peuvent être calculées d'à- 
fUKA et rqfféaentéea matériellement par les côtés obliques 
f une équenre.^ Cette équerre est graduée sur ses deux 
laces, comme le gabarit ; dans le sens de sa longueur» elle 
représente un arc développé de 1 kilomètre. Les accroisse- 
mÊûts cQcrespoAdaots de la combure kilométrique et de la 
profimdflRir sont portés de part et d'autre en ordonnées, 
les oMirburea en dessus et les profondeurs en dessous de 
l'arc développé. Lea côtés uLiic^ues de l' équerre ainsi con- 
stituée servent à tracer, sans calcul aucun, la droite des 
GoucbttEeaet le profil rectiligne du fond* 
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Le tableau numérique n* 4 (page 99) contient, en re- 
gard des dix-sept valeurs que j*ai dooné^ au paramètre m» 

les valeurs calculées de 9 et de p pour les échelles de — 



2000 



de — = — , et de -z qui sont les plus usitées pour les 

aooo 0000 ^ r 

plans de la baronne. 

J'ai fait construire une série de dix-sept équerres qui 

correspond à Téchelle de . 
f 5 000 



§ 5. Pro^i^ curviligne du fond. — Continuité du second .ordre. 

Supposons maintenant que le fond de la passe navigable 
s(ût profilé suivant une courbe quelconque. 
On peut se proposer d'établir le tracé correspondant de 

l'axe du lit moyen à l'aide de la méthode générale indiquée 
aux paragraphes 1 et 2 du présent chapitre. 

Mais il est à remarquer que le problème est résolu de 
la manière la plus générale par la spirale-volute et par les 
équerres et les gabarits décrits au paragraphe précédent* 

En effet, la courbe du profil du fond peut toujours, avec 
une approximation qui théoriquement n'a pas de limites, 
être décomposée en éléments rectilignes. La courbe des 
courbures du tracé cherché sera donc un polygone. Chacun 
des côtés de ce polygone fournira un arc de spirale-volute. 
Le tracé cherché sera donc lui-même composé d*arcs suc- 
cessifs de spirales, facilement tracés au moyen des gar 
barits* 

La courbure étant la même aux points de raccordement, 

c*est-à-clire aux sommets du polygone des courbures, les 
arcs partiels de spirale ont entre eux un contact du se- 
cond ordre; il y a non-seulement tangence, mais encore 
oêculaUon. 

Les gabarits sont disposés de manière à permettre une 
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réalisation simple et commode de cette condition. On n'a 
qu'à assurer la coïncidence simultanée de la direction des 
Donnâtes et des chiffires de graduation de la courbure. 

Les courbes constituées par ce procédé peuvent affecter 
diverses formes, mais elles ont toutes une propriété com- 
mime et essentieliot la continuité de la variatifm de la cour- 
bure, ou, si Ton veut, les raccordements par osculation. 

L'alignement droit avec sa courbure nulle, et l'arc de 
cercle, avec sa courbure constante, c'est-à-dire les tracés 
qu'on est, au premier abord, le plus porté à adopter, à 
cause de leur simplicité, ne jouissrat pas de cette propriété. 
On tracé composé de lignes droites et d'arcs de cercle tan- 
gents entre eux, aurait pour courbe des courbures une 
série de droites horizontales ligurant par leur ensemble une 
aorte d'escalier. Ce tracé serait bien une ligne etmtinvêf 
mais d'une continuité qu'on peut appeler du premier ordre 
par opposition à celle que caractérise la continuité de la 
courbe des courbures. 

Notre œil saisit très-bien la différence qui existe entre la 
continuité du premier ordre' et celle du second. Pour s'en 
convaincre, on n'a qu'à regarder, sous une inclinaison suffi- 
sante pour réaliser les circonstances ordinaires de la per- 
spective, un dessin sur lequel sont tracées, d'une paî t, une 
ligne formée par deux grands arcs .de cercle, tangents 
entre eux, mais de sens inverses, et d'autre part une ligne 
analogue, mais où le rayon varie d'une manière graduelle, 
une spirale-volute par exemple. L'œil est aussitôt, attiré, 
sur Tune et l'autre figure, vers le point d'inflexion. Mais la 
sensation n'est pas la même ; dans la première, il y a un 
ressaut de direction qui n'existe pas dans la seconde. La 
spirale présente un élément presque rectiligne qui sert de 
transition à Tceil pour passer d'un arc à l'autre ; cet élé- 
ment est, par ses dimenâons, comparable au développe- 
ment des arcs eux-mêmes. Dans l'autre figure, l'élément 

Jbmales det P, et Ch,, HUmouibs. — tomi xv. 5 
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coiouiiuii êM dimx cercles esi ioiiaimdQi pelit* et c'est ïauB^ 
quemoil que se Ait le ebeogemeiit de Htwtioû» 
Qu'on imagine maintenaot que ees dem mèmei lignes 

doivent être parcourues chacune par un mobile, et que 
toutes Im circonstances du mouvement soient régies par 
4ss forcée qnekonqiiee. U est évident que le deoMe an: 
de «eniledoniierB lien à desfrettementeqoi n'etieteioot pee 

dans la spirale; il n'est pas en effet dans la nature des 
choses que les forces dont dépend le changement de dir«>- 
iion du mobUe subissent on cbangementiMma^e d'iatenailé 
on d'efiet 

Au lieu d'up mobile fictif, imaginons «ne messe d^nen 

courante, et nous concevrons que son écoulement doit se 
faire avec une plus grande déperdition de foce vive dane 
VuB des CM que deos i'autrei 
Supposons enfin qœ des matières solides entraînées dMi- 

minent dans le fond de la niasse d'eau; ces matières s'écou- 
leront avec régularité partout où la force d'eatraînemeot 
varie d'une manière ré^^ilière, et il y aura anét on acenmu- 
latioo de ces matières sur k poiot où cette tom épmnve 
une diminution brusque. Le point d'inflexion, dans Tune 
et l'autre ligne considérée, donnera lieu à un dépôt de 
graviers, cestrà-direÀ un relèvement duÂmd; mais, dans 
le double mrt de cende« ce dépôt sera oonri et brusque, 
comme le changement de direction ( il sera, dans bepiimle, 
graduel et allongé, et par conséquent moins élevé, toutes 
choses égales d'ailleurs* 

Continuité du second <H:dre ou continnité parossulatioo, 
«elle est donc la condition è laquelle doit ealisfinm Vne 
d'un tracé de rivière navigable pour que le fond du thal- 
weg ne présente pas de relèvement brusque, Révélée par 
l'observation d^ laits, cette condition présente è nos eeos 
et 4 notre e^rit quelque chose de eatisftistnt qu'en peut 
rcigaiider comme une eorte de vérificatian* 
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i II Qçt^iim tarife w^Mm^ ^ ^MnripMf» 

La loi de la continuité, telle qu'elle ressort de iftPS pJ^»- 
W^PQ^f lfti3se Jiidétermwé^ la foziction qui exprime la 
"imim fie 1^ /Ç0>ir|)W^f U §&t à pen^ <jy« (KStte iftAél^»- 
lpilfÎ99l n'flisîj»l# im» 0 (pçi (tes al>sieryjMioi|3 plus DOIPt 
breuses et plus complètes montreront qu'il y 9k m>e suq- 
c^siop déternunée de courbures plus avantageuse quti les 
W(r^ i9Pl^3 le r^ippprl' nautique, ç'^t-^l-4il•e ^op^ le rap- 
port âtas profondevir» du t|i^weg ni^vig^te, Four If 

moment, la nature de la courbe des courburof» doit être 

considérée comme à peu près arbitraire. 
L'analyse matJi/toUque fournit les moyens d'éten^r^ et 

è «toéfiMi^fif cop^idérationn ^ opol^nuité au^^quell^ 
mm aTc»99 étA induit», et oombler 4^0 byppti»^ 

rationnelles la lacune qui e^îst» ©nçorQ d^ns les donpé^ 
expérimentales. U n'est p&s hors de propos de suivra à cet 
^ard sfi^ indmaUQfts, ne lût-ce qu'^ titre d'âper^uf pvftr 

£q premier lieu, non» n'ftvon» C90«idâ4 jugqi^'i. pF^I^Bt 

dans k ooui'te djes courbures qu'un are isolé coire^pQPdmit 
ài'iotôrvaUficûoiprif entre l'infleiiion et le ^mmh Conpir 

dârOM IBâiiltAPWt qiU^i ^SA m^^mï^ aji;^pgU9§« d4^f)). 
deux aii-dessi;s et deux aiudessoua de Taxe des 3» eœhx^fir 
sant trois points d*inflexioB avec les dflox sommets inter- 
médiaires, repiéseutant une période ou eicdlaimn ojiUï- 

l^te da Fax^ du Ut. 
ParuM^xteiMîan^ n'anettquf da lo^i^* ia^oadir 

lion de la ceotiiiaîté doit être regardée eomma nâiamte 

pour l'ensemble de ces quatre arcs, et il est f^ilB <ie voir 
que cette pondition a pour e^^pression la proposition sui- 

La courbe àe$ eourhwres doit, en chamn de $e$ potiUs, 
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En second lien, conndérons une développante formée 
d'arcs successifs de courbes, de nature et de longueur d*ail- 

leurs quelconques. Ces arcs peuvent se raccorder entre eux 
de diverses manières. 

Les raccordements par simple tangence» ou par contact 
du premier ordre, donnentiieu, dans la courbe des cour- 
bures, à un hiatus, c'est-à-dire à une ordonnée double ab 
et cb (^y .G,Pi. i58) au point de raccordement. En langage 
algébrique, la valeur de la variable s qui correspond au 
point de contact, donne pour les deux arcs la même ya- 
leur à l'angle a, mais deux valeurs différentes pour la cour- 

bure e ou -r- 

as 

Si dans la développante le raccordement a lieu par os- 
culation, c'est-à-dire par contact du second ordre, la courbe 
des courbures a une ordonnée unique ab (fig. 6, Pl. i56). 

L'hiatus n'existe plus, mais il y un jarret, c'est-à-dire un 
angle fini ioruié par les deux tangentes Oa et ad. Pour une 
même valeur de s, a et c ont une valeur commune. 

On peut concevoir que le jarret lui-même disparaisse de 
la courbe des courbures, c'est-ènlire que celle-d soit for- 
mée d'arcs successifs tangents entre eux, et jouisse par 
conséquent de ce que nous avons appelé la continuité du 
preoûer ordre. Dans ce cas, l'angle a et ses coefficients 

différentiels c = 57 ®* = ^ ^® valeur commune 

dans les équations des deux arcs. La développante pré- 
sente alors une continuité plus pariaite; il y a entre les 
deux arcs qui la composent un raccordement par contact 
du 'troisième ordre. Gela se voit clairement sur la formule 

de Taylor qu'on peut mettre sous la forme suivante : 

f(x)+IUga'\ X—-] ? (t-X— 7 r ) + 

^ * i.a cos'a 1.2.5 C08*a C08*a/ * 

Si les deux arcs de la développante ont à la fois même 
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angle a, même courbure e, même tangente à la courbe 
de 

des courbures les trois premiers cœffidents différentiels 

de ce développement ont une valeur commune, et par con- 
séquent, d'après la définition admise par les géomètres, le 

contact est du troisième ordre. 

C'est ici le lieu de noter une propriété remarquable de 
la spirale-volute. Considérons d'une part une courbe des 
eonrbnres quelconques et l'une de ses tangentes, et d'autre 
part la développante et la spirale correspondantes. Le con- 
tact étant du premier ordre sur l'épure des courbures, il 
est du troisième entre les courbes. On peut donc considé- 
rer, en tout point d'une courbe quelconque, une spirale 
Mculatrice qui a avec cette courbe un contact du troisième 
ordre. Les gabarits de spirale que j'ai confectionnés sont 
donc susceptibles de reproduire une courbe quelconque 
ayec une fidélité qui, toutes choses égales d'ailleurs, est 
plus grande qu'avec les arcs de cercle. 

De même, le contact de quatrième ordre existe dans la 
dé?eloppante lorsque celui du second ordre existe dans la 
eoaibe des courbures. 

D'une manière générale, il y a, dans la développante, 
laccordement par contact de l'ordre quand la courbe 
des courbures présente un raccordement par contact de 
Fordre n ; en d'autres termes, la développante a un degré 
de continuité supérieur de deux unités à celui de la courbe 
des courbures. 

Considérons mainteuant, non plus une développante hé- 
térogène, c'est-à-dire composée d'arcs partiels de natures 
différentes, mais une développante homogène représentée 
par une équation unique. Par extension, on peut regarder 
ses divers éléments comme se raccordant entre eux par 
un contact d'un ordre niarqué par le nombre de coeffi- 
cients dilîérentiels qui entrent, avec des valeurs non con- 
stamment nulles» dans le développement de Tordopnée. 
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Aindi , par èidiiqpld $ ûtm eoiirbe ftanboUquë da digré iii 

îr iâtt + Al* + A|»" A^ 

péut être regardéè comme joutesàât dé lâ eoiitlfittité dé 
Tordre n. 

Gela posé, on peut admettre, an moÎDS comme coiyeo 

ture, ou comme hypothèse, qu'au point de vue de Thy- 
draulique fluviale, un tracé est d'autant plus correct que 
la coarbe des courbures de son axe a un degré de conti- 
nuité d'un ordre plus élevé. Là continuité de degré infini 
constituerait le tracé parfait. 

ÏDans cet ordre d'idées, en tenant compte d'ailleurs des 
autres conditions de la question (convergence, concavité;, 
on se trouve conduit à étudier, entre autres, la fonction 
qui, sous une forme monéme, représente «n développe- 
ment indéfini et convergent, c est-à-dire la fonction circu- 
laire 

8m/(i) COft/(l). 

Pt»Onëfldûcs 

c = Gcos- -, 
a D 

c'est-à-dire supposons que la courbe des courbures est une 
einufioîde. La courbe des angles est elle même une sinu- 
aoïde: 

a= \ cas = C V <Mcos-5 = G — sin- s^v 

ma eimpleoMàl t 

a = Aiinji 

en posant : 

ic a o 

La développante est une courbe particulière dont les ooor- 
dxmnéés ont poiir ex^resrion générale : 
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= ^cos ^^^^""^^ ^ 4" constante, 
ys^sin ^ + constaDte. 

Les éléments de ces intégrales sont deux ùm transceO'^ 
daBtfk £tiMittfoide, Id est le Bom qu'on peut doimer à 

celte développante. 

Le tracé graphique s'en fait avec facilité, soit au moyen 
de» rayona de courbure qui| sur Tépurot ^nt des cptan- 
geatesy soit m moyen des angles* qui sont représentés par 
deBÔnas* 

L'intégraition s'opère par une méthode analogue à celle 
qoe j'ai indiquée pour la spirale-volute* 
Bé prenant pour origine des coordonnées le sommet de 

la courhe, et pour axe des abscisses la tangente à ce som- 
met, les intégrales ci-dessus s'expriment par les développe- 
ments suivants : 

I = (i — PJ« + cos js (P.siDj?— P,8ia»z+ P^»«— 
s 5 

— P,ùn^ + Pf*"'*'* — etc.), 
î ? ^ Ip — C0S2 (I^ — I,8in*j5 -f I^siû^jj — I^sin'z + 

4- I,sia'*— etc.). 

Les coefTicients qui entrent dans les seconds membres 
sont des fonctions de l'angle A dont il est inutile de donner 
ici les expressions générales. 

Les coordonnées du point d'inflexion correspondent à la 

orateur 3^ doimée à Ift variiJde aiixilifti^ 

sont : 

3^ A* A* A* 

Y_ A» A* à' 

i~ 3* (3.5)' (3.5, 7)' 
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Cette courbe va recevoir une application importante. Le 
lit moyen de la Garonne, au passage de Barsac (en aval de 
la courbe désignée par la lettre Q), doit être configuré sui- 
vant deux courbes de cette espèce. Les nouvelles lignes de 
rive sont représentées sur la carte de la Pl. 1 58. Elles sont 
encours d* exécution. 

La dépense de ces travaux est évaluée à 199 000 francs» 
y compris la construction d'un petit port devant le village 
de Barsac (décision ministérielle du 22 aoiût 1866). 

Après l'achèvement des ouvrages, et une fois le nouveau 
régime des graviers définitivement établi, il sera intéressant 
de vérifier si les mouilles et les maigres se seront distribués 
et creusés suivant les prévisions du projet, préviâons ba- 
sées SOI' les considérations ci-dessus exposées. 

§ 7. DéiermSnatUm du profil du thalweg par Caxe du tracé. 

Choix du tracé. • 

Dans ce qui précède, nous avons supposé que le profd du 
thalweg était donné, et nous avons tracé l'axe du lit moyen 
correspondant» 

La méthode exposée résoud également le problème in- 
verse, savoir : étant donné un tracé, déterminer le proûl 
longitudinal que prendra la passe navigable* 

Le tracé donné ne peut pas être absolument quelconque. 
Il faut en effet ne pas perdre de vue qu'il n'y a de relation 
connue, du moins jusqu'à présent, entre la configuration du 
lit et la profondeur du thalweg, qu'autant que la continuité 
de la courbure de Taxe est assurée, et que les concayités et 
les convexités se succèdent à des intervalles modérés. 

Supposons donc remplie cette double condition. On prend 
sur la courbe donnée un certain nombre de points équi- 
distants» et par ces points on mène les normales à la courbe. 
. Puis on applique sur celle-ci les gabarits de courbure d- 
dessus décrits, et l'on cherche ^els sont ceux de leurs arç^ 
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qmtqttoduiseDt le plus fidèlement Tensemble de la courbe, 
es obêenrant essentiellement la condition de la coTncidence 

anmltanée des normales et des chilTres de courbure. 

Quelques tâtonnements, que l'habitude abrège prompte- 
meot, font comiaitre la série de ces arcs. La double série 
conrespondante de lignes droites que donnent les équerres 
de courbure permet de construire les deux polygones qui 
représentent respectivement la courbe des courbures et le 
profil du tbalw^* 

La question ne se présente pas sous cette forme dmple à 
Pingénieur qui aborde Tétude d'un projet d'amélioration de 
rivière. On a sous les yeux un plan sur lequel le lit actuel 
occupe une zone plus ou moins large ; il s'agit de dessiner, 
dans les limites de cette zone, ou du moins sans les excé- 
der outre mesure, un nouyeau lit donnant le maximum 
à'ulilité nautique. Un ou plusieurs points obligés, une ou 
plusieurs directions ou dimensions nécessaires, c'est tout 
ce qu'on a généralement, et cela est loin de suffire pour 
rendre le problème déterminé. ' 

Mon étude ne détermine ni ne résoud ce problème. Elle 
ne se résume pas en une formule d'où la solution sort toute 
iÎEulte. Elle ne dispense pas l'ingénieur des recherches, des 
essais, des tâtonnements. Elle l'avertît seulement qu'il est 
une condition à laquelle doit essentiellement satisfaire l'axe 
de tout tracé, celle de la continuité par osculation, et elle 
met en outre entre ses mains un procédé commode et rapide • 
pour tracer des courbes satis&isant à cette condition. C'est 
à l'ingénieur à choisir, parmi ces courbes, celle qui se plie 
le mieux aux circonstances locales. 

La seule méthode à employer est donc celle des tâtonne- 
ments ou essais succesâfs. On tracera, au sentiment, une 
première ligne d'axe, à inflexions espacées de gSo mètres 
au moins et de i 670 métrés au plus, à sommets suffisam- 
ment convexes et à peu près équidistants de deux inflexions 
ToimneSy enfin à courbure progresdyement croissante de 
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rioflexion au sommet et décroissante da sommet à f iiiflftxîoD« 
Puis on cherchera à reproduire cette courbe par des ares 

successifs de gabarits, raccordés par osculation. Coïncidence 
simultanée, aux points de raccordement, de la directioa 
des normales et des chifires de la graduation desgabaritsi 
c'est à cette condition daîre, facile à saisir» tout entière du 
ressort des yeux, qu'il sullit de satisfaire pour assurer l'oS" 
culation, ou continuité de la courbure. 

Cette recherche conduira à diverses modifications de la 
courbe primitive; on aura à apprécier, suivant les drcon- 
stances locales, quelles sont celles de ces modifications 
qui sont admissibles. On aura à essayer une seconde, une 
troisième ligne d'axe. On sera ainsi amené à tracer une 
courbe définitive qui, tout en satis&isant aux néoesaités 
locales, sera formée d'arcs succesmis de gabarits se raocor- 
dant par osculation. Ce sera donc une ligne à continuité du 
second orore, et en l'adoptant pour axe du lit moyen, on 
pourra annoncer avec une probabilité ^ale à celle établia 
par les Mis connus, que ce lit provoquera la formation d'un 
thalweg & fond régulier, sans relèvement brusque, sans 
amoncellement local formant seuil ou barre. 

Le profd longitudinal du futur thalweg actuel sera des» 
siné à Taide des équerres de courbureé Ce profil sera un 
polygone auquel on donnera pour point de départ soit une 
profondeur maxima, d* après la loi de la mouille, soit un 
point du thalweg actuel, situé à l'amont, et non inHuencô 
par les travaux. On aura soin, dans l'un et Tautre cas» do 
vérifier si les deux procédés donnent des résultats à peu 

près concordants. 

11 ne faudra pas oublier d'ailleurs de tenir compte de 
la loi de l'écart, et de représenter le maigre et la mouille 
à S75 mètres en moyenne en aval de l'inflexion et du 
sommet. 

L'axe étant tracé sur le plan, on n'a qu'à porter de part 

et d'autre la demi*largeur qu'on veut donner au lit moyen; 
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M imt elloi Vgm da rire se trtMnreront desniléM mr k 

{^lan p6ï reuMnbld des points ainsi obtenus. 

La configuration du Ht flMfefi ttyint une inhime tapi* 

tâle mr l'état des passes, Il ne suflit pas que le tracé ra- 
tionnel soil correctement tracé snr les plans ; il est indis- 
pensable que la même confectloii existe sur le terraiOé Or les 
pcédéè ÉCHitileiiieat «a usage sont loin d'âvdr la prédaion 

voulue» 

Il faut, dans une opération de tracé sur le terrain, dia- 
tiAguer deui parties i 
t* La plftatatioii des pieux de guide» Qre8t«à«dire de 

pieux principaux placés de distance en distance sur le tracé 
projeté; 

L'intercalaUon des pieux intermédiaires* 
JKiM di pUâÊ» ^ La fixadou de remplacement des 
fiML de guidé m iurtottt importante) et c'est prédsément 

Cette opération qui, dans les usages du service de la Ga- 
ronne» laisse le plus à désirer* ' 

Les lignes des projets n'ayant pas eu Jusqu'à prteût de 
défimtîon précise, et étant dessinées sur les plans par les 
moyens les plus arbitraires, généralement à l'aide d'une 
règle flexible ou courbe, on n'a jamais attaché d'importance 
à leur reproduction rigoureuse sur le terrain. On les tra^ 
çait snr un plan à grande échelle^ on y prenait des points 
équidlalattlB que Ton rattachait^ par des mesuiiB prises snr 

te plan, à des repères ou bornes de la rive. 

Désormais les lignes de rive étant constituées par des 
<Muriiea nettement définies, leur tracé peut a'eilictuer par 
lis métftodee les plus préeises^ c'est pour le cabinet un 

véritable problème de géométrie analytique, ei sur le ter- 
rain, une opération de chaînages et de mesures d'angles. 
On peut calculer, à un oentimètre pvès, les coordonnées 
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d*aatant de pieux de guide qu'il est nécessaire» coordon-. 

nées rectilignes ou angulaires, suivant la configuration et 
les convenances locales, et l'on n'a qu'à les reporter sur le 
terrain à l'aide des procédés et des instruments connus. 

C'est ainsi qu'ont été tracées les lignes de rive du projet 
de Barsae dont f ai parlé d-dessns. 

Pieux intercalaires. — Je ne sortirai pas de mon sujet 
en disant quelques mots des procédés en usage pour la 
plantation des pieux intercalaires. 

Le procédé décrit par M. Baumgarten dans son mémoire 
inséré aux Annales (1848, 1" semestre, p. 83) est d'une 
application difficile ; il est peu usité. 

Dans les travaux que j'ai fait exécuter dans le départe- 
ment de la Gironde, j'ai appliqué un procédé qui est d'une 
exécution très-commode sur les chantiers. 

Il est basé sur une propriété de la parabole. Si, par un 
point d'une parabole (jig. 7, Pl. i58), on mène une tan- 
gente A^T et une sécante A^Gt ces droites interceptent sur 
l'axe, à partir du sommet A,, des longueurs A^T et A,G 
proportionnelles aux ordonnées A^P et BE. En appelant f la 
flèche A,P, laquelle est égaie à la contre-flèche ÏAg, et X 
l'ordonnée du point A^, on a 

ce qui peut s'exprimer ainsi : la sécante divise la contre- 
flèche en parties proportionnelles aux ordonnées. 

Dans la pratique, la demi-corde Y est généralement trèft- 
graude par rapport à la flèche /*, et l'on ne commet pas 
d'erreur sensible en substituant aux ordonnées les lon- 
gueurs des arcs de la parabole. Si donc on imaghie des 

points équidistants sur cette dernière, les pieds, sur la con- 
tre-flèche, des sécantes correspondantes seront équidistants. 
De là le procédé. 

Deux pieux-guides A, et A^ doivent toujours être en avant 
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de Fatelier du battage. Un opérateur se place en A, et vise 

le guide A, ; un autre se place en A, et présente, dans une 
direction aussi normale que possible, une règle qu il fait 
amcer jusqu'à ce que son extrémité P soit dans l'aligne- 
ment AjA,. On mesure la longueur A,P de la flèche, et on 
cloue sur le pieu A, une règle horizontale sur laquelle l'on 
porte la contre-flèclie A^T égale à la flèche. On divise la con- 
tre-flèche en autant de parties égzH^ qu'il doit y avoir 
d'entre-pieux dans Tintervalte A^A,. Un opérateur se tient 
près du guide A, et place un fil à plomb à la première de 
ces divisions, à partir de l'extrémité de la règle: il aligne 
le fil à plomb avec le guide A^ ; le premier pieu doit satis- 
iaire à cet alignement. Le second pieu doit se trouver de 
même sur la ligne déterminée par le guide A^ et le deuxième 
point de division, et ainsi de suite, en alignant toujours le 
guide A^ avec chacun des points de division de la contre- 
flèche. • 

§ 9* tiéêumi. 

Le problème du tracé rationnel» c'est-à-dire la recherche 
de la forme à donner au lit moyen d'une rivière navigable 

pour que ses sinuosités soient en concordance logique avec 
celles du proûl èn long de la passe navigable, ce problème, 
àis-je, est susceptible d'une solution complète et prédse. 
f ai essayé d'établir cette solution dans un cas particulier. 

Les résultats que j'ai développés ne sont évidemment pas 
le dernier mot de la question. Us ne sont que probables, et 
leur degré de probabilité est mesuré par le nombre de faits» 
idativement restreint, que j'ai condensés dans les loiet em- 
piriques prises pour point de départ* 

Mais la méthode elle-même est irréprochable; c'est la 
seule qui puisse apporter la lumière et la logique dans un 
ordre de questions importantes où nous n'avons encore pour 
guides que l'arbitrake ou de vagues aperçus* 
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Bd ont», «pdques résultats généraux se dégagent ds 
cette étod». Bidwoo «te J» UgW 4roite 4u cercle, né^ 
cessité des raccordement» par «MsoUtion, pwpnétéfl 4« I» 
courba dont la courbure et proportionn^Ue à Jft longuew 
de r»rc, o9 io»» Jà des foim m POwront païaître iftt^f es- 
Bants et •ppeter k lérim ewBwn dflfl wgtoiewa^ 

■ 

THÉORIB DE l'ÉCODLEMPHT PAR pMmWnM siCIPmiU 

VbypQtbÔBÔ ordiniûre de récoulement de l'eau par mts 
parant absolumeot i»app^ca^bie aux riviè^çs. Tout 
ïe monde sait çombxm elte est tawiSsapt^ âaP3 U plupart 
de3 questioas de navigation, et notamment quand il 99^ 
de rélément si important de la profondeur des passes 
vigables. 

Les faits exposés dan* te etopiUre l** de cette étude sont 
reliés dune manière assez satisfaisante par l'hypothèse de 
récwlweftt ^ l'«au par pénétrations réciproques des 
filete* bypOtbéW CQUym^lmm complétée et Intçp- 

préioc, M9mffglïb]ih d^ «Q»duiï» 44'ttUleô4ré- 

I a«', ie^ukuMi dmiâUB lié 0iyvMgnf^ 

Considérans un Ut dQ rivière ayant en plim «m forme 
fiuryiligne; «.dio^ttooâ^ ; r que la largeur çst c4>nstante, et 
coofitqiifiot to» iHW»P^i'^U^^^^ ' ^^^^^^ 

mobile. 

Admettons aussi tes circonstances suivantes, qui »ont 
mm» àm bypotbèiw proprement dim (im des ^implifi- 
<5fttioi)8 destinées k fiw Iw idé» 4 «wiUtQr te wap*Ml§- 
ment. Pour un éUU don»é du débit, to» f»B» *to»t «W»" 
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nues dam les limites du lit moyen : iMes vitesses vont en 
toûas^ sur une même verticala depuis k tiuffice jos- 
qn'an fond ; j'appelle filet Fensemble des molée^les situées 
sur une même verticale, et je les suppose animées toutes 
d'une même vitesse moyemie, laquelle est égale à la vitesse 
soperficielle multipliée par on coeffieient eanstant ( s* dsos 
DDemèaie section, les vitesses croissent à partir de chacun 
des bords jusqu'à un certain maximum; 5** il en est de 
mèm des profondeurs d'eau ou hauteur des filets; 4' ^ 
ienz mwrimgins cofnddent ; le iilet de plus grande vitesse 
est sn point le plus profinid, ou thalweg. 

Cela posé, considérons une portion de rivière comprise 
entre deux sections A et B (fig. 8, PL i58). Dans la section 
d'amont A, la diveetiofi cmnminie des berges et de Taxe de 
la rivière est r^résentée par un angle a fait avnc un aie 
qoelconque QX* Dans la section suivante B, cette direction 
est a -f da. 

Considérons le filet qui est au contact avec la berge con- 
caiB ; dans la sectionÀsadiraction est ouEn allant de A àB, il 
nooontre,soasiinaiigleda,unesurfaes8olideqni€Stla berge 

même ; sa direction est forcément déviée suivant l'angle da. 

Premiérê h^pothèse.^him le iilet contigu n'est pas dans 
les mêmes coliditîons; c'est une snr&ce li^pudei et non 
idide, contre laquelle il vient se heurter suivant l'angle 
da. Le phénomène ({ui se passe est complexe; sans cher- 
cher à ^aDalyJS^r d'uiiÊ manière rigoureuse, on peut, et c'est 
là notre pnemière hypothèse^^ele représenter cQlmnaaNl<- 
s^stantdansunepénétrat^ondupremierfiktparlesecond : 
un certain nombre de molécules du second e$t absorbé par 
le premier. L'écoulement étant plus rapide dans le second 
que dans le premier, celuirci aug'nente à la foi« de masse 
SI et de vitesse v% c'est donc sa fusatité de monvftnsnt 
tiv qui augmente au détriment de celkî du second. Is pbé- 
ûomène déi^end d'ailleurs de l'angle d% et des quiuUités 
relatives de mouvement deux ^iklA» 
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Mais le second filet est à son tour pénétré par le troi- 
sième, et soustrait de même à celui-d une certaine quantité 
de mouvement. 

La quantité de mouvement du second fdet subit donc une 
modification qui est la diilérence entre ce qu'il reçoit d'un 
côté et ce qu'il perd de l'autre. 

n en est de même pour un filet quelconque de la section. 

Deuxième hypothèse, — Mais le phénomène est plus com- 
pliqué encore. L'action directrice de la berge concave ne 
se fait pas sentir instantanément sur tous les filets de la 
même section. Cette action ne s'exerçant que par pénétra- 
tions successives, il y aune sorte de propagation transversale 
d'effet, laquelle, eu égard à la viscosité ou fluidité imparfaite 
de l'eau» exige un certain temps, temps pendant lequel les 
filets avancent dans le sens de l'écoulement 

On rencontre donc dans une même section, en allant de 
la berge concave à la berge convexe, d'abord un filet qui 
subit l'action directrice de la section considérée, puis un 
autre qui obéit à la section précédente, puis un troisième 
dont l'action directrice vient de plus loin encore à Tamiimt, 
et dnsi de suite. 

Une même section est donc, sous le rapport des péné- 
trations et des transmissions de quantités de mouvement, 
le théâtre de phénomènes dont les causes sont dans la con- 
figuration du lit, sur une cert^dne étendue à l'ainont. 

Conséquences immédiates, — Les fdets les plus rapprochés 
de la hve concave, ou plus généralement, les filets voisins 
de celui qui, pour une cause quelconque, présente une 
résistance latérale, reçoivent plus de quantité de mouve- 
ment qu'ils n'en cèdent. 

Or, pour un filet, un accroissement de masse est un ac- 
crcnssement de hauteur ; avec un fond suffisamment mobile, 
et surtout s'il s'y ajoute une accélération, c'est un appro- 
fondissement. De môme, une diminution de masse et de 
vitesse est un relèvement du fond. 
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Par conséquent, en premier lieu, c*est le long de la rive 
concave que le thalweg tend à se fixer. Plus généralement, 
c'est le long de tout obstacle, susceplible ,de prêter appui 
au filet coûtigu, que les profondeurs tendent à s'accu- 
muler. 

En second lieu, la forme d'un proûl transversal du lit, et 
par saite la position et la profondeur du thalweg dans ce 
profil, dépendent d'un certain ensemble, ou groupe de 
courbures précédentes. Si l'on passe au profil immédiate- 
ment suivant, la modification subie par le profil, et par suite 
bp^te longitudinale du thalweg, dépendent de la varia- 
tion qu'éprouve le groupe de courbures considéré. Cette 
variation doit être graduelle et continue pour que la pente 
du thalweg soit régulière. 

Enfin, si Ton considère la courbure maxima, c'est^- 
dire la section dans laquelle l'action directrice du lit at- 
teint sa plus grande valeur locale, on voit que le profil 
transversal en éprouvera un maximum d'effet, ce qui veut 
dire que le profil en long du thalweg présentera un point 
de profondeur maxima; mais on voit aussi que ce n'est pas 
dans la section même du sommet que se produira ce der- 
nier maximum, mais bien i. une certaine distance en aval. 

Vérifieatùms. — Ainsi, à la fitveur de nos deux hypo- 
thèses, nous retrouvons par le raisonnement toutes les cir- 
constances générales que nous connaissons de f écoulement 
de l'eau suivant une direction curviligne. 

Nous retrouvons d'abord des faits que leur évidence ou 
leur simplicité a révélés depuis longtemps, la tendance du 
thalweg à s'établir le long de la rive concave, la fixation 
du courant contre les rochers,* les affouillements aux abords 
et notamment à Tamont des piles de ponts, etc. Tous ces 
iaiis reçoivent une explication rationnelle: ce sont autant 
de cas particuliers d'un phénomène générai qui peut se 
formuler ainsi : 

2'oiute surface résiitante^ heurtée plus ou moins oblique- 

Annule» des aï CH,, MtiiOiftK». — tuhk xv. 6 
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nmt par k cêuranti devient un centre de condenMtim de 
quantité, de mouvmejfUt et^ si k fond ^ mobikt d'c^oinHk^ 
^ mentp , 

Oa rekrouye ensuite U» xà»&om qit'a tait ^mouK»^ f ob- 
servation plûs attentive d'ane rivière k fond mobile, h t«â 

de la continuité, celle de la peotQ du lQA4t QôU^ â§ 1^ 
JliouiUe et celle de Técart» 

n est donc plausible d'admettre : 

1** Que quand deux fileta liquidea se reqeontren^ §ms 

un très-petit angle, celui des deux qui, pour une cause 
quelconque, oUre une résistance latéralçt ^ pénétré par 

de sa quantité de n'nuyament, fraction qui dépend de 

Fangle de contingence» de la mas^ et de la yite^pe dû ïuu 

et de l'autre filet; 
a* OuQ cette traPsmissiiHi de fuantitt de nKWTenMnt 

n'est pas instaotaqée et qu'elle se prc^age transventtk» 
ment dans une masse liquide avec une vitesse qui est 
comparable avec celle de F écoulement de masse. 

Pour tirer de ces bypotbèses toutes Im eeoséqaeiiM 
dont elles peuvent être susceptibles, il faudinil; les hrmor 
1er algébriquement et les soumettre à l'analyse. Pour cela, 
il faudrait les serrer de près et aborder des ûooBidérations 
abstraites tout 4 fait délk^esi celles reistivea à la jeenitU 
talion moléculaire des Hijuidea. C'est mm ite wûmM 

physico-mathématique. 

Pom ^ous, bornant nos recherches au côté concret de la 
(juestion çt 9m déduct^ops immédiaMwmt utUes à Tftrt de 
rmgénieur» mm n'avons à considérer les hypothèses dont 
il s* agit que comme le lien commun Ue$ lois empiriques que 
nous avons démêlées par les faits obs^vés sur aa kilomè- 
tres de rivière nayi^Ie, Ce sont de mxj^m aperçus qui 
n'ont' d'autre rAle ^ jouer que t^vi de veprésentM^ à Botre 
esprit le résumé de ces lois, de rappeler leur solidarité et 
d'alhrmer Tmiité du pbéugmcjue oaturel dont elles ne sont 
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ifiolémeni que des expressions incomplètes. On déa)uvrira 
]^t-ô(re sur 4'aiUcû9 livières des lois awnblabtes /ou aoar 
bgaes; dans ce cas, bob hypoUiôaes refètiront on canc«< 
tèrê d» furabidNlité qu'elle» n'ont «neore ponr «nâ dm 
fi'à i'étât naissant. Sinon, elles devront être modifiées de 
manière à embrasser les nouveaux ftits» Dans tom k» cas, 
dniniont édaiié la rcHile» 

§ a. Oûwi^ipii et permanmOf dm UuUœeg, 

te la tfaéori» de récovlamept par pénétrations récîpso*' 
que» en dédtût «ifiwiédiatement dcm «onaéqnencea impor- 
tantes pour la navigation. 

Divagation, Dans le paragraphe précédent, nous avons 
considéré on état particalier dea eattx. Nous avooa auppeaé 
la défait conatairt, el noua ivons m qu'à eot état dea eaux 
eorveapond pour une saetlon détarminéo, un thalweg T 
0, Pl. i58) bordé de chaque côté pai' une grève To, 
ïi, dont le taluB est piua ou moin^ roide* 

GonaidéroBS w ft Hi fi^n ftBf la mêma section dans uq aaqond 
état ci dea eaux» «'oatrà^doe «roc one antre filaur du 
débit. 

La configuration en plan du lit moyen demeure la {uéme» 
mais les quantités de mouvement de laualea fileta soaitnMK 
difiéaa. hem pénétratiaM réciproques et auecasslvaa n'ont 

plus lieu de la même manière. Le ûlet de plus grande vi- 
tesse n'a plus la mênoe quantité de mouvement. Le thaU 
weg n'a plus ni la même position ni la mèflsedireGtion^ 

is tàalweg a donc «ne tendance naturelle à iimgxier, 
c'est-à-dire à se déplacer quand le débit change. 

C'est là un résultat que Tot^ervation de toutes les ri- 
nèiis confirme pleinemont* 

Si, mèvae en préacntant une aacceaaioB eantinoe dseow* 
bores, le lit est configuré d'une manière arbitraire, e'eat* 
ânlire s*ii n'eii^ aucune relati<m logique €»tre le détiH 



Digitized by Google 



84 MfiMOIBES ET DOCUMENTS. 

de la rivière d'une part, et la longueur des courbes et l'es- 
pacement des lignes de rive d'autre part, on conçoit qu'il 
arrivera que les deux thalwegs seront en discordance nota- 
ble. Le second thalweg T devra se creuser à travers les 
grèves du premier {fi§, 9, Pl. i58j, et réciproquement 
celui-ci devra se remblayer. 

Ce remaniement du fond est incompatible avec une bonne 
navigation. En effet, si le premier état des eaux ayant duré 
suffisamiueiit longtemps, la rivière passe, dans un teiiips 
relativement court, au second état, les bateaux ne trouve- 
ront plus un thalweg formé« mais un thalweg en voie de 
formation dans lequel ils pourront ne pas rencontrer le 
tirant d'eau voulu. 

Fermafienoe. — Au contraire, on conçoit que la longueur 
des courbes et Fécartement des rives puissent être une 
certaine fonction du débit moyen, fonction telle que les 
deux thalwegs T et T' ne diffèrent pas pratiquement l'un 
de l'autre. Dans ce cas, la passe navigable aura^ au second 
état des eaux, la même position et la même direction que 
dans le premier. Son fond restera le même, et sa profon- 
deur ne subira d'autre changement que celui résultant du 
relèvement ou de l'abaissement du niveau de l'eau. 

Ce qui a été dit pour deux états des eaux peut se répéter 
pour un état quelconque. 

Donc, pour avoir une passe stable et toujours formée, il 
faudrait que le thalweg, ou lieu des vitesses et des profon- 
deurs maxima, fût permanent à toute hauteur d'eau, c'est- 
à-dire indépendant du débit. 

Une permanence absolue est impossible, mais on conçoit 
une permanence pratique. 

D'abord, le thalweg, tel qu'il existe dans la nature et tel 
que le réclame la navigation, n'est pas une ligne mathé- 
matique, mais bien une zone d'une certaine largeur; la 
condition de sa permanence sera satifaite si les zones des 
divers thalwegs oscillent dans une limite restreinte de façon 
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à ne pas être entièrement extérieures les unes aux autres. 
Cela suilira pour qu'il y ait une série coutinue de points» 
c'est-à-dire une passe dans laquelle aucun des états suc^ 
eessifs de la rivière ne viendra déposer d^ matières so- 
lides. 

Ensuite, il n'est pas nécessaire d'étendre la condition de 
la permanence aux hautes eaux débordées* Ces eaux sont 
relativement rares et de courte durée : la distribution de 
leurs vitesses est influencée par une multitude de circon- 
staoces étrangères à la forme du lit moyen ; enfm, il s'écoule 
toujours un temps suffisamment long entre le moment où 
eOes se produisent et celui de l'étiage. 

En résumé, il y a permanence quand, jusqu'aux eaux de 
pleins bords, le thalweg oscille dans une limite restreinte, 
et cela a lieu quand il existe une certaine relation de gran- 
deur entre le débit moyen et les dimensions du lit moyen, 
longueur des courbes et écartement des rives. 

£d ce qui concerne la longueur des courbes, nous avons 
Ta dans le chapitre P' qu'il y a utilité pour la navigation à 
ce qu'elle ne soit ni trop grande ni trop faible. Il y a là une 
confirmation au moins partielle de l'énoncé ci-dessus du 
théorème de la permanence. 

Quant à la largeur, je Tai supposée connue et constante 
dans toute cette étude ; je ne disposais pas des éléments 
d'observation nécessaires pour apprécier son rôle, mais il 
est clair que ce r61e est capital. La détermination ration- 
oeDe de l'écartement des rives est une question du plus 
haut intérêt. Il est tout à fait arbitraire de lui attribuer, 
comme nous le faisons généralement, une valeur constante, 
et Ton conçoit qu'il serait logique de la £aire varier dans 
fétendue d^une même courbe; il semble même à prwri 
qu'elle devrait être moindre au passage du maigre qu'à 
celui de la mouille. C'est là un problème intéressant; je 
ne peux, pour le moment, que l'indiquer. 

Le théorème de la permanence du thalweg comporte une 
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rérification expérimentale directe : déterminer & diveraeô 
hauteurs d'eau la position du filet de plus grande vitesâe 
dans un certain nombre de sections transversales de la 

rivière, et examiner dans quelles circonstances de tracé 
et de largeur de lit moyen cette position est stable ou 
variable* 

Cette étude est cottnneacée, je me propose d*en faire 
connaître ultériem^ement les résultats. 

LangOD, a; novembre 1866, 
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MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 



Tableau 



Helniion entre In variation de la courbure 



(Loi de la 





Dl9- 






es 
s 


Unces 






a. 


Af 







COORDURES KILOMÉTRIQUES. 



0 
cr 



o 



a 

D 

o 



Variation 
I>ar kllom. 

de la 
courbure kl. 
lumélrique. 

9 



PROFONDEURS d'RAC, 



o 



dis- 
tances 



«I 
U 



Variation 
par kilom. 

de la 
profundear 
d'eau 

P 

Ah 



103 



CoDRBE As — Pour mémoire. 

• I • I • i ) - » I t » ; " I » I 

Courbe B. 

Première portion. (Point P ilo la yîj. 4, Pl. isn.) 



10 




0,720 






762.93 




1.306 


10<» 




2.026 





+ 1.71-2 



I 709.1» 



il 



4.80 



3. '27 



+ ',61 



Dexixiéme portion.— Pour mémoire. 
I . I . I . I . I . ) . f » I 

Courbe C. 
Première portion. (Poinl y id.) 



12» 
13» 


877.38 


0.646 
2.S9S 


l.94y 


+ 2.221 


( 12* 
13^ 


1013.72 


[6.75 




+ 4.98! 








Deuxième portion. (Point f' 


id) 






13c 


606.71 


2.595 
0.605 


1.990 


— 3.280 


iZb 
I3e 


185.90 


fi. 75 
5.42 


1.13 


- G.078 








Codrb:: D. — Pour mémoire. 






» 1 " 1 • 1 • 


1 . 1 » 1 


» 


- 1 


n 










Courbe E. 


(Point e-) 








149» 
16» 


863.87 


1.748 

0.426 


1.322 


— 1 530 


16» 


' 482.93 ' 


5 58 

3.76 


1.82 


— 3 77 










Courbe F. (Point o.) 








17« 

18» 


,827.48 


1.224 
0.468 


0.756 


— 0.913 


17d 
18 


.109.49 


5.1 
4.28 


0.90 


— 2.908 



OB.HBRVATIONS. 



I,n I ii-n; r»rri-oi) qni fait l obj 't <!• 
prêsn t tnltlfflii a ét^* TAit^ yciilKineM 
onirc l<■^ |i iriiotiN de <-ourl>^« daH 
lesqurllP!» la variation de la cov* 
Itnre r<t sensiblement coniilaiif 
»ur lin» longueur notable telle QM 
600 tnèire» ou moina. 



Le sif nn + indique qu'il y a aaHj 
œentnllon. In sttrne — qa'll T *\ 
diminutiod de la courbure oa de li| 
profondeur dan^ le sens de l'étoo- 
lemenl ile l'e^n. 



A partir du proOl 18^ la conrbf n 
présente de» courbures noi»biM| 
qui contribuent a abaisser le foBd. 
La tendance an reieTomeot due < lij 
décroi-i-tanc» de \a. courbure de U 
courbe C (S' portion) doit être coit- 
sldérée comme ne se manifesUinl 
aeoie que sur la petite lontroeor 
de 18«"'.»0, 



Observation analoirne. An proBl 
16'. ti y a une diminution brutiqoe 
de la courbure et une sprie 
courburcfi fHtblesqni contribiienial 
releter le fond II faut conMdertrjj 
reffiHde raplatiiisement régulier* 
la courbe comme s'arrétaot M|' 
profll 16". 



Observation nnalofoe. 
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COrRBrRES KJLOMKTRIQDESt. 
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Ttriatlon 

par kflom. 

de la 
coarbore kl- 
loinétriqoe. 



PROFONDEURS D'EAU. 



o 



5 <1 



a 

.8 

•o 
C 

B 
« • 

Q 

O 

•a 

0. 



S* 
S 

â 



VBiiatlon 
pnr kilum. 

de la 
proroQd««r 

d'MU 

P 



CooEM G. — Powr mimoin. 
I • I » I • I • I • I » I • I • I • 



GooiM H. (Point IV.) 

20» I 

GomBi I.— (Polni i,) 





4.45 




1 8'29.61 




2.76 j 




1.69 





311 
Ml 



10.459 1 1 
(0.286 1 +0.325 
0.745 1 I 



211 1 |i.Qo 

I 074.181 
9»\ I4.6I 



2.93 -I-S.007 



OovuB. J. — Four flténoiiv. 

I>(»|»| » f>|»|«|>| 
GoittiB K. — Four mêaufin* 

i>t»l»l • l»l»|>*|»| 

CoDRBB L. (Point X.) 







0.S88 1 








1.22 








&53.28 




1.544 




10ST.7» 




4.94 


+ 4.760 




2.IS2I 








«.10 










GomBB MNO. (Point |&vo.) 








m 




0.041 




1 26» 




1.44 






29e 


}9t4.4l 




0.360 


+0.131 


3253.91 




|,... 


1 +0.S10 




0.401 




1 300 




12.45 





GooBBB P. (Point «.) 



ri 


1.692 










5.19 




847.67 

1 


0.328 


1.364 


—1.000 


1" 


637.79 


2.68 


2.51 



— S.030 



OBSBBTATIOBS. 



Obtenralloi 
oédeote. 



tMloim à ta oré- 
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Coc^ûtinées et élémenti du tracé 



I 

a 
S 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
18 
14 
15 

15&Û 

16 
17 

18 
19 
90 

21 
22 
23 
24 
35 
26 
27 
98 
29 
30 
31 

32 



AN6LB 

de la tangente 
avec l'axe 




7 

ta 

Xi 



0.0 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 
1.8 
1.4 
1.5 
TZ 

2 

1.6 
1.7 

1.8 
1.9 
9.0 
2.1 

2.2 
2.3 
2.4 
9.5 

•2.6 
2.7 
2.8 

2.9 
3.0 
3.1 

3.2 



© 

■ 00 



S 



II 



d. 
0 
5 



m. s. 
0 0 
43 45 
Il 27 83 

19 



17 11 
92 
98 



6 

54 

34 22 40 
40 6 27 
45 50 13 
51 33 58 
17 46 
1 



57 
63 
68 
74 



31 
19 
6 



80 12 51 

85 59 37 

90 0 0 

81 40 2S 
97 94 10 

03 7 56 
08 51 45 
14 35 29 
20 19 17 
26 3 5 
31 46 50 
37 30 35 
48 14 23 
45 58 8 
54 41 54 
60 25 41 
66 9 27 
71 54 15 
77 37 2 
80 0 0 
83 90 48 



I 

s 
o 
w 

tt O 
" a* 

4« 



I 



O.00MO0 

0.310228 
0.447'il4 
0.547723 
0.632455 
«.707107 
0.774f,y7 
0.836tftfO 
0.89^97 

0. 948684 
1.000000 
1.048800 
1.095445 

1. /40I71 
1.183216 
1.224745 

1.253313 

1.264911 
1.303840 

1.341641 
1.378405 
1.414914 

1.449137 
1.483239 
1.516575 
1.549193 
1.581139 
I.6124S1 
1.643167 
1.67S920 
1.702939 
1.732050 
1.760081 
1«7T2434 
1.788854 



40 



9 



« + 

I 



1.4 

0.999000 
0.996007 
0.991038 
0.984119 
0.975287 

o.904r>y'i 
0,952099 
^.^868 

0.921981 
0.904524 
0.885592 
6.865287 
0.843719 
0.821003 
0.797259 

0.779898 

0.772611 
0.74tl87 

0.721122 
0.694548 
0.667596 
0.640405 
0.613105 
0.585830 
0.558709 
0 531873 
0.505429 
0.498509 
0,454991 
0.429671 
0.405954 
0.38)168 
0.373982 
0.361513 



II 
9- 



+ 
m* 

I 



O.O08080 

0.033309 
0.066477 
0.099(59 
0.131817 
0.168715 
0.<9'i916 
0.225292 

0.283085 
O.Si0268 
0.336171 
0.360695 
0.383755 
0.405272 
0.425176 

0.4StS92 

0.443408 
0.459922 
0.474676 
0.48f045 
0.488819 
0.509169 
0.515722 
0.591413 
0.525479 
0.597746 
0.538325 
0«89f27l 
0.524648 

0.514976 
0.988080 

0.504855 
0.499961 



ta 




cl 



II 



0»880080 

0.315911 
0.445428 
•«84Btl4 

0.622411 
0.689632 
0.747172 
0.^96583 
0.8S88SS 
0.874668 
0.904524 
0.098817 
0.947875 
0.^6l988 
0.971424 
0.976439 

0«97749Y 

0.977284 

0.974213 

o.;;ti7}(i4 
0.857568 
•.044123 
0.928011 

wm 

0.86 .'■.49'; 
0.840944 
0.8149S4 
0.787881 
0.760045 
0.731687 
0.703112 
0.674644 

0.(>46674 



a 
a 
e 

e 



l 



0.000008 

O.010.'i33 
0.029729 
0.054491 
0.083369 
0.11S764 
0.150981 
0.18S498 
0.227829 
0.268558 
0. 310268 
0.353579 
0.^95121 
0 437548 
0.4Î9524 
0.59O789 

0.549S71 

0.560872 
0.591)665 
0.636875 
0.672173 
0.705430 
0.736388 
0.764019 
8.700829 
0.814020 
0.834419 
6«8$187I 
0.866360 
0.877893 
0.88(iJ99 
0.891938 
0.894504 
0.894832 
0.894880 



nota, Los coordonnées du point asimitoto sont : X^T 



0^8M9|f. 
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a fi 
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S il 
if 
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1 




to 








n 
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0.6324S6 


1.58114 


0.15784 




O.lS^d?! 


f.583ttS 

« • V w V W W %M 




1.11808 


0.22213 


1.00575 


0.223298 




L095446 


0.91287 


0.26977 


0.87!^ld 


Ô.2t4o44 


d. 926921 


1.264910 


O.TÎ)057 


0.30786 


0.7281G 


0.314551 


0.81 1529 


I'4l42i4 


0.70710 


0.33901 


0.62053 


0 350622 


0.736294 


1.549194 


0.645S0 


0.36448 


0 53275 


0.382692 


0.68J73I 


1.673320 


0«S9ï6ll 


0.88500 


O.45Y08 


0.4U&83 


0.645573 


l.T838i4 


0*99009 


0.40109 


0.t894f 


0.4$/8S8 


d.6lT299 


1.897368 


O.Sî^OS 


0.41285 


0.32^62 


0.46l8l8 


0.5961Î8 


2,000000 
8.097618 


0.50000 


0.42074 


0.270(5 


0.483784 


0.580418 


0.47673 


0.42487 


0.21624 


0.508947 


0.568819 


2«l9089O 


0.45644 


0.42542 


0.16539 


0.522455 


0.56OM2 


8.280342 


0.43853 


0.42556 


0.11730 


0.539138 


6.554848 


2.366432 


0.42268 


0.41547 


0.07182 


0.555954 


0.55(348 


2.449490 


0<40825 


0.40723 


0.02888 


0.569209 


0.549610 


2.506626 


o.se894 


0.89894 


0.90000 


0.578917 


0.9492T1 


2.529822 


0.39544 


0.3952S 


—0.01158 


0.582034 


0.549296 


2.607680 


0.38348 


0.38029 


—0.04941 


0. 593923 


0.55025« 


2.683282 


0.37268 


0.36293 


—0.08467 


0.6o4r.34 


0.552202 


2.1S6810 


0.36286 


0.34326 


—0.11727 


0.614108 


0.554îl03 


9.838498 


0.S8399 


0.32148 


—0.14718 


0.622643 


0.558300 


2.898274 


0.34503 


0.29783 


—0.17419 


0.630181 


0.562198 


2.9664T8 


0.33721 


0.27263 


—0.19845 


0.636727 


0.566469 


3.033 ISO 


0.82091 


O.S480I 


—0.21981 


0.642401 


0.571019 


3.098386 


0.32275 


0.21801 


—0.23799 


0.647486 


0.576030 


3.162278 


0.31623 


0.1«W5 


=0.25334 


0.651694 


0.580079 


3.224903 


0.31009 


0.15985 


—0.26571 


0.655104 


0.586161 


3.286334 


0.30422 


0.13002 


—0.27505 


0.057861 


0.591310 


S.S46440 


0.99882 


O.lOOlO 


^.28198 


0.659948 


0.995333 


3.405878 


0.29361 


0.07024 


—0.28508 


0.661450 


0.601319 


3.464100 


0.28868 


0.04065 


—0.28579 


0.662458 


0.606148 


3.521362 


0.28398 


0.01181 


—0.28374 


0.662838 


0.611256 


3.544808 


0.28209 


0.00000 


—0.28209 


0.662866 


0.612742 


S.Sf7Y08 


0.27951 


—0.01632 


—0.27903 


0.662989 

* 


0.615300 



U démonalnttoii en e8t oate longno; tl «si inotlle de le donner iei. 



Digitized by Google 



9S MÉMOiaSS ET OOGUMENTS* 
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0.0100 


300.00 


50.00 


33.00 


8.00 




• 


8.38 






0.1 1 
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6.47 
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0.89 
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4.06 
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S.13S 
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1.00 
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0.33 


0.08 
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ANNALES DES PONTS ET CHAUSSÉES. 



SoiuttE. Publication de la chroiiiqae. — Oavertare da ehemiii de fer de 
Cbâteaulin à LanderoeauS — Expériencee sur l'éeeniement des gas. 
JvBMÏ des Alpes. — Bolletin bibliographique. 

Publication de lu chronique. ~ La commission des Annales^ 
après avoir assuré la régularité de la publication du recueil, a 
pensé qu'il serait utile de placer à l'avenir une chronique dans 
chaque cahier, comme on avait essayé de le faire de i855 à 1863. 

La commissioa espère, comme elle le disait en ibô3, que la chro- 
nique sera pour les ingénieucp un véritable centre de correspon- 
dance où viendront aboutir, pour parvenir ensuite à la connais- 
noce de tous, beaucoup de faits intéressa^oits et d'observations 
pratiques, qui resteat ai\jourd'hui perdus pour la science des 
constructions, et dont le rapprochement deviendra une source 
lâcoode de renseignements précieux. 

La cbronique sera donc essentiellement Toeuvre collective des 
ingénieurs : son utilité, son intérêt et son succès dépendent dû ' 
te que chacun mettra à Tenrichir de ses observations. 

La chronique se composera, comme autrefois, de documents 
foamjs par BIM. les Ingénieurs {% d'extraits de ^umaux français 



r) Les notes et documents doivent èlro adressés à M. Hervé Mangon, in- 
géueur en chef des ponts et chaussées, secrétaire de la cuiiiuiidsiuu dus An- 
•sief, ne Saint-BoiDioique, n° 69^ à Paris. 

Les documents parvenus après le 8 du mois, à la fia duquel doit paralire 
m cahier^ seront forcément sjonmès an cahier suivant. 




Samwimr ci Véwwêop 
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et étrangers relatUii à l'art oaàla scieiioe ta constmctions, et 
enfio MMn Miiofr^liigw k Tusage 4b8 logéaieani. 

Nous espérons que nos camarades nous fourniront le moyen de 
donner à la chronique, dès notre prochain numéro, tout le déve- 
loppement qu^elle comporte. 

Qweriure du chemin de fer de Chdteautin à Landemeau, — 
M. Groixette-DesBoyer!i« iogéniewr en cjbff dies ponts et chaus- 
sées, et M. A. Arnoux, iDgénleur des ponts et chaussées, veulent 
bien nous commuDiquer, sur cette nouvelle ligne du réseau ouest 
de la compagnie d'Orléans, les détails très-complets et fort inté- 
ressants que l'on va lire. 

a La jonction extrême entro tes votes ferrées du nord et du sud 
de la Bretagne, vient d'être faite par la livraison du chemin de fer 
de Cliàteaulin à Landemeau, qui a eu lieu le 16 décembre 1867. 

« Cette ligne présentait de grandes dilTicultés qui avaient fait hé- 
siter à l'exécuter et à la comprendre dans la concession du chemin 
de fer de Nantes àChàteaulin. On voulait alors y suppléer, entre 
Châteaulin et Brest, par des bateaux à vapeur naviguant sur la ri- 
vière de TAulne et sur la rade de Brest. Un examen plus attentif 
de cette dernière combinaison en a fait reconnaître les nombreux 
inconvénients, et la oonatniction de la voie ferrée a été décrétée 
]e6Juttiet i863. 

« Tracé, — La distance de GhateauliA à Landemeau, par 1» 
route ordinaire, est de kilomètres environ, tandis que la ion- 
gaew développée astre les deux gares est de63 Icilopoètoes i/o* 
Ost eoMédant 4le i« kilométras i/s est motivé par TaiisÊenee de 
grands obstacles entre oes deux pointa. 

« En effet, la contrée est silleanée par une série de vallées pm» 
fiNideSy séparées enfre elles par les contne-forts eidiéoMS dai 
montagnes d*Arrée, contre-forisdoBt les lignes de Adle sont ssaei 
btonent normales i la direotioa g é n é ra le da la voie Hméa et qui 
/avancent jusqu^aux nomin-eax promontolresde la rade defirestOn 
- conçoit doue que le proftl en long devait être foraésMat très-aeel» 
denté. Malgré remploi de pestes de ««ois sar da longs développe- 
ments, on a dÉ, poar le passage des filtes et surtout pour la tra*- 
versée des vallées, avoir recours à de grands terrassemt^Ls et 
construire des ouvrages considérables. 

« A 1 «00 mètres de la gare de Châteaulin, et après une tranchée 
Importante, la voie ferrée traverse la vallée d'Aulne sur un grand 
viaduc £1 5o mètres environ au-dessus des eaux ordinaires de la 
rivière. £ll6 gravit, au moyen d'une rampe do 0.0x2, le faite de 
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livi g^d^ 4b laCMino jusqu'A Meîl-^^uldy , pofflt«A la fff lève 
m llwiQhli inMT m wmÊA vMm de 4o oièirai ^Mnâkm* 

• La ligne tibùtde ensuite le Tenant sud des hanteurs qui s^éten- 
deot entre Qofniiarc'h et RooMên et, en montant aveo des rampes 
(ie 0.0 i a. ejJe se dirige vers le eol de Néïz-Vrann, lequel est percé 
àiio mètres de profondeur par un tunnel do ZiSi^-ôo de longueur. 

« Comme le faîte de Quimwc'h avait des rasants trop rapides 
pour que la ligne pût s'en écartçr, et comme on ne pouvait pas se 
diriger h l'ouest sans venir tomber dans la rade, on a dû aban- 
doDûerla petite ville du Faou et se rejeter vers la forêt du Granou, 
ease détournant du cûté de l'est. Au delà du Granou, la voie par- 
omrt lie terr^ift moiee , «eokieiité, sur nne longueur de lo kilo- 
aètroi eaviron, et elle a pu franchir aisément, neii loin de lear 
origfM, ke jrivières qui se jettent dans la fade, au petltB porti 
du Vwa et de rHôpital-Gamfrout 

• A 5 JdleiBèAm 4b hcmg d'irvidae, en reneontre nae Vgiie de 
kiBiMNi qui ebligeat me dérialiOB vers Ifouest et dont le pro- 
MtofveegUiAneettooapépar mie forte tranehée : on se trouve 
ém éKûB la vallée 4e Daoulas dent le thalweg est liranclil % 
iyBèlres4eliaMurpar«nvfaduede i^ardies. On i(*élève en- 
Mita, afee nnetaMpe^e coia, ven le eol dHm deraier ft!te, en 
sa 4éf eleppemt 4 travers de grattés meimments de terrain sur les 
mamelons au sud de Dirinon. 

« Après un circuit de iS5« et une longue tranchée, on arrive au 
rersant f\u\ dépend de la rivière de l'Elom : le petit vallon du 
Rooai conduit la Hgne par des pentes rapides aux coteaux qui font 
fwe à Landerneau, et cette ville est contournée en demi-cercle 
par la voie qui traverse TElorn et vient se raccorder à la ligne de 
Paris à Brest, à mètres de la g:are de Landerneau. 

« Quatre stations sont établies le lonpj de cette ligne, auprès de 
Qttimere*h^ d'UanTeo, de Daoulas et de Dirinon ^ toutes sont de 

PwSl du ckêmin. vOtm* 
Ulfâ«èfa'^deChMeaiiliBflt.liMrtrMUvMlé*eel'A8lM4laMt«4«. . • S2 oo 



Monte au faite de Perros à £6.50 

JkMesd pour P98&9r \% Pot^inç à» . ................ Si$.oo 

STèléve au faite de Neb-Vrami à ^ 

9abaitM m peo et leinalntfeBt ensaile à pan prti de nlmo, en paieant 

àLkmeétoeeleee • 

DMoend vers la rivière de DaouUs fit'il IIPMIM à. • • • é # • • * • * « • • 

MQDte vers le faUe de Dirinpn à. . , , ? • . ? 4oa.i> 

Redescend pour passer l'Elorn à • 14.0tf 

iU il arrive à la gare de Landerneau à 
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« Cette énumératiou de cotes pour un parcours aussi limité 
montre combiea le profil est accidenté. L'inclinaison de 0.012, fixée 
comme limite par le cahier des charges, est employée sur ko p. 100 
environ du parcours. 

« Courbes. — Le développement des courbes forme 53 p. 100 de 
la longueur totale, dont 28 p. 100 en courbes de 5oo mètres et 
25 p. 100 en courbes d'un rayon plus grand. 

« Terrassements. — Le cube des terrassements e.^t de a 690 000 
mètres, soit deZi9 mètres cubes par mètre linéaire en moyenne; 
mais en certains points il s'élève beaucoup plus haut* notamment 
entre les deux viaducs de TÂulne et de la Doujine, partie où il 
atteint 78 mètres cubes par mètre linéaire de voie. La plus forte 
tranchée est celle de Perros (s 19600 mètres cubes) ; le plus fort 
remblai est à Lanvaldic |iA5ooo mètres cubes) ; la plus grande 
profondeur des tranchées est de 17 mètres, et la plus grande bau- 
teur des remblais de a7".3o. 

« Owarages d'art, — Les principaux ouvrages d*art sont : 

« i* Le viaduc de rAulne, formé de douxe arches ayant aa mètres 
d'ouverture : il mesure 357 métrés en longueur, 5A*.7o en hau- 
teur totale, depuis le r^l jusqu'au sol de fondation des piles 
en rivière, et A8"Jko au-^dessus du niveau moyen des prairies 
de la vallée. La superficie en élévation est de xUZqq mètres quar- 
rés, et le volume des maçonneries atteint près de 60000 mètres 
cubes. 

« Malgré sa grande élévation, le viaduc ne présente qu'un seul 
rang d'arches. Leurs naissances sont placées à plus de 56 mètres 
au-dessus des eaux de la rivière, et sur cette hauteur les piles sont 
entièrement dégagées. Cette disposition et rampiitude des voûtes 
donnent à l'ouvrage un caractère exceptionnel. 

« Les fondations des piles en rivière ont donné lieu à une nou- 
velle application des caissons sans fond, système dont l'entière 
réussite a permis, moyennant peu d'épuisements, d'établir direc- 
tement sur le rocher même les assises inférieures delà maçonnerie. 

« Si" Le viaduc d^ la Doujine, composé de 9 arches de l8 mètres 
d^ouverture; sa longueur est égale à ssa mètres et sa hauteur est 
' de Ao mètres. 

« Les piles ont été fondées sur le rocher, la plupart à une profon- 
deur médiocre ; mais les foifllles de la septième pile ont rencontré . 
le front d^une carrière ancienne qui présentait au milieu môme de 
la fondation, une chute verticale de 7 mètres. Ce creux a été com- 
blé par un massif en béton de ciment avec larges empâtements : 
le succès a été complet, malgré la charge d*une hauteur de ma- 
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çonneries ayant 39 mètres au-dessus de Tarasement du massif, et 
malgré la grande inégalité de profondeur des fondations entre 
les deux têtes de la pile. 

• 3» Le tunnel de INéïz-Vrann, de /iSi^.So de longueur, aété percé 
dus un terrain de schiste qui, sauf quelques variations, présentait 
des couches presque Terticales, et dans une direction à peu près 
noimale à celle du souterrain. Cette disposition rendait Texcavation 
plus difficile, surtout dans certains bancs de grès qoartaeaz très- 
dnrs, mais on y a trouvé Tavantage de Tabsence d'éboulements : 
les eaux ont été très-abondantes. 

• Les parois du tunnel ont été revêtues en maçonnerie sur toute 
sa longueur. 

« Le viaduc de Daoulas, de 357 mètres de longueur, comme 
!e viaduc de TAulne, a 67 mètres de hauteur. Les arches, au nom- 
bre de quinze, ont 18 mètres d'ouverture. 

« Les fondations des piles sont établies par épuisement sur le ro- 
cher à des profondeurs variant de 5 mètres à 9 mètres au-dessous . 
(lu sol. 

« Le même système de construction a été adopté pour les trois 
viaducs. La pierre de taille a été réservée pour les arêtes des cou- 
ronoementSy ^ux soubassements, aux socles et aux contre forts, 
siosi que pour les plinthes et les parapets; Tensemble des pare- 
m&ûta vus a été exécuté en moellons de granit parementés & bos- 
Nges rustiques et les massifs sont formés en maçonnerie ordi- 
mire. 

« (• Le pont sur la rivière de Ffilorn, à Landerneau, est beaucoup 
Boiitt Important que les ouvrages précédents : il a Ay'.So de lon- 
gueur, it".io de hauteur; il comprend trois arches dont une cen- 
trale de 16 mètres et deux adjacentes de 9*.3o d'ouverture cha- 
eaod. 

f 11 est placé dans une courbe de 5oo mètres et en pente de 
o'.oog : ses fondations ont présenté des difficultés spéciales, à cause 
de la mauvaise nature du terrain. 

« Dates d'exécution.— Lh ligne a été divisée en deux parties dans 
l'exécution : la première partie ayant 17200 mètres de longueur, 
comprenait 1208000 mètres cubes de terrassements, les deux via- 
ducs de l'Aulne et de la Doujiue, ainsi que le tunnel de Néïz-Vrann. 
Les travaux o.it été entrepris dès Tété de iS64, aussitôt après 
Tapprobation du projet. 

« Dans la deuxième partie, de 35 200 mètres de longueur, se 
trouvaient 1 383 ooo mètres cubes de déblais, le viaduc de Daoulas 
et le pont de r£lorn. Comme les travaux ont été commencés en 
Amalei des P, et Ch,, Méhoiris. — tomb zt. T 
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septembre i865 seulement, et que la ligne vient d'être ouverte à la 
circulation, le 16 décembre 18671 durée d'exécutiou u apoiot 
dépassé vingt-sept mois. 

« Le viaduc de Daoulas surtout, malgré son volume de 59 600 
mètres cubes de maçonneries, a été conduit avec une grande rapi- 
dité; et notamment ces quinze voûtes de 18 mètres d'ouverture ont 
été commencées le 19 mars 1867 et teriqinées le 29 juin suivaDt, 
c'est-à-dire en quatorze semaines. 

« D'après le décret de concession, la compagnie du chemin de 
fer d'Orléans avait huit ans, soit jusqu'au 6 juillet 1871, pour 
mettre la ligne en ezploitatioa ; ce terme a été devancé de trois 
années et demie. 

« Le nombre d'ouvriers employés au moment de la plus grande 
activité a atteint sur cette ligne le cbUTre de s 989. En moyenne il 
a été de 1 900 environ. 

« ûépentes. — Les dépenses, frais généraux compris, s'élèveront 
à 17 919905 francs pour une longueur totale de 69^78 mètres et 
seront en conséquence par kilomètre de SA 1 SA 1 francs. 

« €es dépenses, d*après le mode de répartition adopté daos les 
statistiques, se décomposent ainsi qu'il suit : 



Fraiâ généraux de louie nature. ....... 

Acquisiliotià de terrains 

Terrassements 

OOTMges Û'êTL 

6UU01M, bâUmeoifetteeetfolNi. 

tV0iMdf/Bf,lowMMMoirM eomprif. . . . 

Eo MUlIté 





UIOBétrlfMt. 


francs. 


francs. 


700 000 


13339 


1 270000 


24 201 


â503 82(j 


104879 


1 047 079 


134206 


4S4000 


SOfl 


9010000 


IS005 


17012005 


041341 



« Le prix de 5ù 1 5Zii francs par kilomètre tient compte de tous les 
éléments relatifs à la construction de la ligne; mais 11 ne comprend 
ni les intérêts pendant la construction ni le matériel roulant. 

a Les projets ont été rédigés et les travaux ont été exécutés sous 
la direction supérieure de M. Didion, inspecteur général des ponts 
et cbaus.^ées, délégué général du conseil d'administration de la 
compagnie d'Orléans et de M. Murandière, ingénieur eu chef des 
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ponts et ebatisséôs, directeur des travaux neufs du réseau ouest dé 
cette compagnie. 

« Les ingénieurs qui ont rédigé les projets et fait exécuter lés 
travaux sont : M. Croizette-Desnoyers, ingénieur eu chef des ponts 
et chaussées, ingénieur en chef de la compagnie pour les lignes de 
Bretagne et de Vendée, et M. Arnoux (Auguste), ingénieur des • 
pODts et chaussées, ingénieur de la compagnie d'Orléans. 

ff M. Moreau, ingénieur des ponts et chaussées, en 1860, avait 
fait les études de ravaot-projet dont le tracé a été maintenu sans 
nodiflcations sensibles. 

• Les principaux chefs de section, chargés de l'exécution des 
fiadocs et du tunnel sont MM. Bouret, Monllnot et Farcy. 

i Enfin les travaux dé terrassements et d^ouvrages d*art ont été 
<x>iijlés à HM. les entrepreneurs Arnaud, Gougls et Iicturo. » 

Ixpérieneés sur Céeaulement det gaz, — M* Darcel, ingénieur 
des ponts et chaussées, veut bien nous remettre la note suivantè : 

c Grftce à rinittathre de H. Tingénieur en chef de Ôayffier, dlrèo- 
teorde la compagnie parisienne de Péclairage par le gaz, et de 
notre camarade Camus, sous-directeur de la même compagnie, 
une des lacunes de la mécanique appliquée vient de disparaître. 
Cette lacune, que nous avions signalée en 1861 dans notre compte 
rendu du second volume du Cours de mécanique appliquée professé 
& l'École des ponts et chaussées par M. Bresse, est relative aux 
formules de l'écoulement du gaz dans les tuyaux et provenait de 
l'insuffisance des expériences exécutées jusqu'à ce jour. 

■ On comprend Timportance qu'il y a pour toutes les compagnies 
de gaz, et surtout pour celle de Paris, la plus importante du monde, 
à connaître les relations existant entre le diamètre des conduites^ 
la vitesse d*écoulement et la perte de pression. Aussi les expé- 
riences dont nous allons rendre compte ont*elles été faites et se 
continuent elles avec leplus grand s0ln et sur une échelle qui n*est 
ibordahle que pour une compagnie puissamment organisée. 

• Les expériences (*) confiées à UM. Arson, Monard et âdnoi^^ 
ont été exécutées an moyen de tuyaux variant de 100 à 5bb mètres 
de longueur» dont les diamètres étaient compris entré 5 et 5b cen- 



(•) Expériences sar l'éconlemcnt du gaz en longues conduites faites dans les 
usines de la compagnie parisienne d'éclairage et de cbaufTage par le gaz, par 
•rii» H V. de OijiBer» iogénienr ea chef des ponts et ciuiiMaéSB; direéteilr 
^la^comfBgoie, et de M. Ganas, iDgésîeor des poeti eC diaassèes, seii8*di- 
nctenr, par M. Arson, ingénieur en chef de la compagnie parisienne, et 
NM. Monard et Honoré, élèves de l'École centrale des arts et maDufactnres.'H- 
I^vi^i Lacroii» éditeur. 
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timètres, et dans lesquels on a fait écouler tantôt de Tair, tantôt 
du gaz d'éclairage dont les volumes, les pressions et les tempéra- 
tures étaient déterminés avec précision. 

« Suivant le mode d'expérimentation généralement adopté en 
physique» on a cherohé à simplifier le problème en rendant succès^ 
slvement constantes autant de variables qu*on à pu. De cette ma- 
nière on reconnatt plus facilement la part d^influence due à chaque 
cause agissante. Ainsi les conduites ont été posées en ligne droite 
ot horizontalement; on a choisi, pour les expériences, des Jours et 
des heures odi il n*y avait pas de variations de température, de telle 
soitte que le gas écoulé conservait pendant U durée deTobserva- 
tlon, des températures constantes h Torigine et à Textrémité de la 
conduite et que la différence de température entre les ésox extré- 
mités ne s^éleva pas au-dessus de a*. 5 ; dans une seule expérience 
on a constaté des écarts de 5« 1/3; mais celle-ci a été contrôlée par 
une autre dans laquelle les écarts n'ont été que de i et a degrés. 
En opérant avec ces précautions on a annihilé presque complète- 
ment dans la formule théorique les facteurs fonction de la tempé- 
rature et Ton est resté certain que la variation de pression ou la 
perte de charge entre les deux extrémités était due seulement au 
frottement du gaz dans la conduite et non pas aux différences de 
niveau de ces extrémités, comme cela arriverait si la conduite 
n'avait pas été posée horizoutaleinent. 

« Les expériences ont constaté d'abord, suivant les hypothèses 
généralement admises, que la pression est la même dans tous les 
filets d'une même section normale à l'axe de la conduite et que les 
variations de pression suivent la loi de Mariette; en second lieu on 
a reconnu qu'il n'est pas possible d'exprimer la force retardatrice* 
ainsi qu'on le fait généralement dans Técoulement des eaux, par 
un seul terme du seconçl degré, fonction delà vitesse. Il faut né- 
cessairement admettre une expression de la forme au+bu*, u étant 
la vitesse moyenne du gaz dans la conduite» a et 6 des coefficients 
numériques. Déplus, ces coefficients ne sont pas constants, mais il 
restent iixes avec une même conduite quelle que soit la vitesse de 
récoulement, et ne varient qu*avec le diamètre et la nature des di- 
verses conduites. La loi de ces variations dans les conduites de 
niôme substance n*a pu être exprimée par une formule empirique; 
mais sià partird*une origine on prend sur une droite des longueurs 
proportionnelles aux ditunètres des conduites et que par chaque 
point on élève une ordonnée également proportionndle &la valeur 
correspondante trouvée pour chacun des coefficients, on construit 
deux courbes régulières qui permettent d'obtenir directement les 

• • • 

• • î 
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valeurs relatives aux diamètres qui n'ont pas été expérimentés. 

« L'expression numérique de la force retardatrice étant ainsi dé- 
terminée avec précision, la résolution des divers problèmes n'est 
plus qu'une affaire de calcul. Mais la formule de l'écoulement du 
gaz est compliquée, les calculs sont pénibles, 'et il a paru plus pra- 
tique de construire des tables numériques et des tables graphiques. 
Ces tables donnent pour le gaz d'éclairage les pertes de charge 
dans les conduites en fonte k la température de o degré pour t ooo 
■êtres de longueur et sous ia pression de o*.76de hanteur de mer- 
eoieoa lo^33& de hauteur d'eau. Dansées tables le ga2 de Téclai- 
nge est supposé avoir une densité égale k o^ki de celle de IVr. 
Pour an gaz de nature ou de température différeute* il faudra mul- 
tiplier la valeur du tableau par le coefficient découlant de la loi 

de Marlotte et qui est ; — ; — — r-. £u désignant par ô le rapport 

+ anjo.ai 

entra le poids du gaz considéré à la température de o degré et sous 
la pression o^-vG de mercure et celui de Tair à la même tempéra- 
ture et la même pression ; par a le coefficient de dilatation du gaz ; 
par 6 le nombre de degrés indiquant la température, le rapport 
entre le poids du gaz de l'éclairage et celui de l'air étant égal à o,Zii. 

« La publication dont nous parlons aujourd'hui est seulement re- 
lative à l'écoulement du gaz dans les tuyaux en fonte. Les expé- 
riences sont poursuivies en employant les conduites en tôle 
vernissée, et une seconde publication nous apprendra s'il suffit 
pour passer d'une matière à l'autre de multiplier les diverses va- 
leurs des coefficients a et 6 par un nouveau coefficient constant, 
oa bien si les relations sont plus compliquées. 

t Dans le cas où cette seconde publication résumerait les deux 
séries d^expérîences» nous engageons les auteurs k donner un peu 
plus de clarté k la partie théçrique. U conviendrait d^indiquer la 
signification de quelques coefficients numériques et des lettres em- 
ployées, ce qui faciliterait la lecture aux personnes qui ne sont 
pas familiarisées avec les notations adoptées par eux et qui, nous 
le pensons, sont empruntées au cours de M. Bellangé. Cette so- 
briété de ^tails peut égarer le lecteur, surtout é*il se glisse dans 
le teite des erreurs d*impression : comme nous avons cru le re- 
■nrquer page la dans la valeur de K, où la lettre a, qui a déjà 
été employée pour exprimer le coLilicient du terme du premier 
degré en u de la force retardatrice, a été substituée par erreur à la 
leUre a que l'on retrouve plus tard dans la même expression pour 
représenter le coefficient de dilation du gaz. Dans cette même for- 
mule, la lettre t qui indiquait précédemment, le temps et qui, ici. 



c 



Digitized by Google 



101 



MÉMOIRES £T DOCUM££fTS« 



exprime la températare, doit être probablement remplacée par la 

lettre 6 adoptée précédemment. Enfin, si nous avons bien suivi les 
calculs, nous pensons que la formule simplifiée de la page ilx a été 
obtenue en supposant que le gaz ne change pas de volume ni de 
densité dans la longueur du tuyau ; alors, pour un cas donné, le ga2 
ayant une température uniforme de b degrés, au lieu du facteur à il 

•s 

faut Y~qr^ . $ a en effet été employé spécialement dans les pages 

précédentes comme le rapport entre le poids du gaz considéré et 
celui de Tair; ces poids pris Tun et Tautreà o degré et sous la 
pression de o^.tO de mercure. 

9 Le lecteur ne doit pas d'ailleurs perdre de vue querles tables 
ont été ealculées en supposant que les conduites sont étanches et 
posées horisontalement On devra donc avoir égard dans la pratir 
que à la différence de niveau entre le point de départ et celui d'ar- 
rivée, et à ce que les canalisations laissent échapper, suivant leur 
bonne exécution et la perfection de leur entretien, un volume de 
gaz compris entre i6 et 35 p. loo de celui indiqué par le compteur 
de fabrication. 

a En laissant de côté ces observations de détail dont nous n'a- 
vons parlé qu'avec le désir de rendre plus parfaite la 2* édition du 
mémoire de la compagnie parisionne, nous devons remercier cette 
grande et habile administration du talent avec lequel ont été exé- 
cutées des expériences extrêmement délicates, et de la libéralité 
dont elle a fait preuve en rendant publics des documents qu*elle 
eût pu réserver pour son usage particulier. • 

Tunnel des Alpes. — Pendant le mois d'octobre dernier le per- 
cement du tunnel des Alpes a avancé de i3i*.85, dont 7i*.ao du 
côté de Bardonècbe, et eo^.eô du côté de Modane. 

Voici quel était l'état du percement au 3i octobre: 

Longueur totale da taDDel 12390.M 

Percement exécaié 76<)4.io 

Reste â pereer. isssjo 

Danslesdizpremiers mois del'annéecouranteona percé 1 3ti9".56. 
On n'en avait percé dans toute l'année dernière que i oa/i^op. 

Le côté sud continue à avancer toujours un peu plus rapidement 
que le côté nord. 

Voici leurs profondeurs relatives: 

• • • 
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ToUl 7 «M. 10 

Le progrès des travaux permet d'espérer qu'en 1870 ce travail 
^otesque sera complètement terminé. {Moniteur du l'j no- 
vmltre 1867.) 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 

Nota. — Pour que les indications bibliographiques des Annales 
forment une série complète depuis son origine en i8ô5, le présent 
Bulletin fait suite à cëlai publié dans le cahier de septembre ot 
octobre 1861, W série, tome H, page 307. Il contient le titre des 
oairages relatifs & l*art de ringénieiir annoncés dans la Bibiio^ 
prapMg de ta France dn 1*' Janyier 1869 au 3i décembre i865. Le 
prochain câbler contiendra la bibliographie des années 1866* 1867 
etle commencement de celle de 1868. 



1862 

HoiBcni.TIièorie do la réslstaoce de la tornoa et de laflexlon plane des lolides 
kA les dimeosioDS traosTeisales aont petites relaiÎTenientà leur longaenr; 
pir J. B. Bélanger, prefesseor à l'Êeole des arts et manotactares. a* édition, 
a«giientée.Io-8*, xu-i48 p. et planche. Paris^ libr. Mallet-Bachelier; Diinod. 

UamL, (UirrtfiniL et Bellaso. Ëtades expérimentales sur les inondations ; 
par MM. F. Jeandel, J. B. GaDlégril et L. Bellaud, anciens élèves de l'Ecole 
impériale forestière ; suivies du rapport de S. £xc. M. le maréchal Vaillant 
à l'Académie des sciences. In-S", ^4^ Nancyi libr. Grosjeaa; Mauhon; 
Parts, au bureau des Annales forestières. 2 fr. So c. 

Llfort. Table des surfaces de déblai et de remblai des largeurs d emprise et des 
longueurs de» talus relatives à un chemin de fer à deux voies ou ù une roule 
de 10 mèlres de largeur entre fossés,pour des cotes sur l'axe deo™ ùi5 mètres 
el pour des déclivités sur le profil transversal de o"" ào™,25; par F. Leforl, 
ingénieur en chef des ponts et chaussées. ia-ti% xxi-109 p. Paris^ imp. et 
libr. Mallet Bachelier. 3 fr. 

GAOïMtT. Traité élémentaire et pratique de I installation^ de la conduite et de 
l'sotrelien des machines à vapeur fixes, lomotives^ locumobiles el marines à 
l'iisge des propriétaires d'usines à vapeur, mécaniciens etc.; par H. Jules 
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Gaudry^ ingénieur au chemin de fer de l'Est, a" ëditioti; entièrement refon- 
dus et Mgmentèe. In«8», 736 p. et 9 pl. Paris, libr. Donod. 
DoHOHT. Les eaux de Lyon et de Paris. Description des IraTanz ezéeatte à Lyon 
pour la distribution des eaux duRlidnellMes, et projet pour alimenter Paris 
en eai de Seine, pour drainer et assainir cette capitale ; snifis d'une pratique 
des distributions d'eau en général ; par Aristide Dumont» ingénieur des ponts 
et chaussées etc. ; uyoc un atias de aS planches. In-4% zit-34o p. Paris, 
libr. Dunod. 

PoHCiLBT. Applications d'analyse et de géométrie qui ont servi, en i8m, de 
principal fondement au traités des propriétés projectiTOS des figures; par 
J. V. Poncelet, comprenant la matière de sept cahiers manuscrits rédigés à 
Saratoff dans les prisons de la Russie (de 18 13 à et accompagnés de 

divers autres écrits, anciens ou nouveaux, annotés par l'auteur et suivis d'ad- 
ditions ; par MM. Mannheiro et Moutard, anciens élèves de l'École polytech- 
nique. \n-ii% xiii -564 p. Paris, imp. etlib. Mallet-Bachelier. 10 fr. 

Dallot. Ponts métalliques. Description du pont de l'Escaut à Àudemande, 
(chemin de fer de Uainaut et Flandres], renfermant une méthode nouvelle 
pour le calcul et la construction des arcs ; par M. Auguste Dallot, ingeuieur 
cifil. In 8% 5i p et 4 pl. Paris, libr. £. Lacroix. 6 fr. 

HiBM. Exposition analytique et expérimentale de la théorie mécanique de la 
chaleur; par 6. A. ffirn, contenant la traduction du livre de G. Zenner : 
Grundttige des mechanischen wanneUieorie. In-9*, 633 p. et a pl. Paris, libr. 
MaUet«acfaetier. 14 fr. 

BnufioxT. Manuel de télégraphie électrique ; par L. Breguet horloger. 4* édi- 
tion, reyue, corrigée et augmentée^ ornée de 80 gravures sur bois placées 
dans le texte, et de 4 planches gravées sur acier* ln-i8 jésus, Ti-a5a p. Paris, 
libr. L. Hachette et compagnie. 3 fr. ^ c. 

Rbonadlt. Relation des expériences entreprises par ordre de S.E. If: le mi- 
nistre des travaux publics, et sur la demande de la commission centrale des 
machinesà vapeur, pour déterminer les lois et les données physiques nécessai- 
res au calcul des machines à feu; par M. V. Regnault, ingénieur en chef des 
mines, membres de l'Académie des sciences, t. 11. In-4% x-^aS p. et Spl. 
Paris, imp. et libr. Firmin Didol frères, fils et compagnie. 

Répertoire méthodique de la législation des chemins de fer, indiquant les dis- 
jjositions législatives et réglementaires insérées au Bulletin des lois, minis- 
tère de l'agriculture du commerce et des travaux publics, ln-4% vi-a56 p. 
Paris, imp. impériale. 

VieiiOR. Etudes historiques sur l'administration des voies publiques eo France 
aux dix-septième siècle et dix-huitième siècle; par A. J. M. Vignon, ingé- 
nienr en chef des ponU et chaussées, t. IL In-8«^ xm-57a p., et t. III 
4^0 p. Paris^ Ubr. Danod. • ' 

MoLiNos et P»o>NiER. Chemin de fer de Lyon à la Greix-Roosse, description 
des travaux et du matériel fixe et roulant; par MM. Molinos et Pionnier, 
ingénieurs. In-folio, 19 p. et 10 pl. Paris, libr. Morel et compagnie. 

LiLAMiK. Instruction sur les règles à calcul et particulièrement sur la règle à 
euTeloppe de Terre; par Léon Lalanne, ingénieur en chef des ponts et 
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43hiinsée8. 9* édition, revue et corrigée. In-i^, xi-ia8 p. Paris, libr. L. 
Hachette et compagnie, i fr. 5o e. 

TmcMBu Rivière et canal de l'Ourcq. Mémoire relatiC au traTaox exèeutte 
peu améliorer le régime des eaux sur la rivière et le caoal de TOoreq, et 
pev remfro ces cours d'eau naTigables $ par M. Êmile Voigner, ingénieur. 
Texte et atlas. In-4% xxxn-iao p. et i8 pl. Paris, libr. Bnnod* - 

louT. Étades pntiqaes snr la constniction des planchers èt poutres en fer,«vM 
notice sur les colonnes en fer et on fonte ; par César Jolly et J0II7 fiû, in- 
génieurs civils, constructeurs, ln-8% i43 p. Paris, libr. Dunod. 

Archiac (d*). Cours de paléontologie slrati graphique professé au muséum d'his- 
toire naturelle ; par Â. d'Archiac, membre do l'Institut, i" année, v partie, 
précis de l'histoire de la paléontologie slratigraphique. ln-8% xxxii4*99 p* 
Paris, libr. Sstj. 

186S 

Lâi&Rin. Abaque on compteur uniyersel donnant à Tue les résultats de tous 
les calculs d'arithmétique, de géométrie, de mécanique pratique, etc. ; par 
Léon Lalanne, ingénieur en chef' des ponts et chaussées. 3* édition roTue et 
corrigée* In-is, 111-118 p. Paris, libr. L. Hachette et compagnie, aTOC deux 
exemplaires du tableau. 3 fr. 

RiNcoir. Instructions pratiques sur le drainage réunies par ordre de H. le 
ministre de l'agriculture, du commerce et des trayaux publics; par Hervé 
Hangon, ingénieur des ponts et chaussées. 3' édition conforme à Tédition 
de l'imprimerie impériale, et augmentée de notes étendues. In- 18 Jésus, 
3^4 p. Paris, libr. Dunod. 

Mémoire sur les procédés et appareils de fondations tubulaires de MM. Fortin 
Hermann frères. Application de la presse hydraulique et de l'eau comme 
lest, pour obtenir par l'air compriméj le vide uu le dragage, l'enfoncement 
des piliers dans le sol. In- 8°, 40 p. et 2 pl. Paris, libr. Lacroix. 

■«lifiOii. Expériences sur l'onploi des eaux dans les irrigations sous différents 
climats; par M. Hervé Mangon, ingénieur des ponts et chaussées. Grand 
in-8*, i36 p. et et i pl. Paris, libr. Dunod. 

Covns. Rapport sur la piscicdture et la pèche fluviale en Angleterre^ en 
Ccosae et en Irlande, considérées an double point de vue des procédés de 
production tant naturels qu'artificiels et de la législation qui protège le peu- 
plement des cours d'eau; par Coumes, ingénieur en chef des ponts et chaus- 
sées, chargé de l'établissement de pisciculture d'Huningue. In-4% 107 p. 
Strasbourg imp. v. Berger Levrault. 

Publication du ministère de l'agriculture, du commerce et des travaux 
publics. ' 

Baltard et Callet. Monographie des halles centrales de Paris, construites sous 
le règne de Napoléon 111 ; par V. Baltard, membre de l'institut, et feu F. Cal- 

* lel. architecte. In-folio 4oj P- et 35 pl. Paris, libr. Morel et compagnie. 

Enquête sur Texploitation ellaconstructiou des chemins de fer, publiée par or- 
dre de S. Exc. le ministre de l'agriculture, du commerce et des travaux pu- 
blics, In-4*> cxLVi-350 p. Paris, imp. inipériale. 

Atmaies des P. et Ch, IUiioires. — tohx xv. 8 



Digitized by Google 



106 MÉMOIRES ET DOCUMLNTS. 

Claodel. Introduction à la science de Tingénieur. Aide-mémoire des ingé- 
nieurs, des architectes, etc., partie théorique ; par J. Claudel, ingénieur civil. 
3* édition, revue et coosidèrablement augmentée. In-8% xT-9o3p.Pari8.libr. 

Dunod. 

PoTiQUET. Recueil par ordre chronologique, des décrets, lois ordonnances, 
règlements, circulaires, etc., concernant le service des ponts et chaussées, 
dressé par Alfred Potiquet, conducteur des ponts etchaussées, etc.,2« édition^ 
revue et augmentée, t. 1 et II. In-8°, 856 p. Paris, imp. et libr. Jousset, 
Clettt compagnie. ' 

I8S4 

PooLETT ScROPE. Les volcans, leur r.iractère et leurs phénomènes avec un ca- 
talogue descriptif de toutes les formations volcaniques aujourd'hui connues ; 
par J. Poulelt Sciopo, membre des sociétés royale et géologique d'Angle- 
terre, ouvrage traduit de l'anglais par Endymion Pierraggi de laSociété mé- 
téorologique de France. In-S", vhi-jo^ p. Paris, libr. V. Mas?nn et (ils. 

Maisgon. Expériences sur les limons charriés par les cours d'eau; par 
M. Hervé Mangon. ingénieur des ponts et chaussées. In-8% 32 p. Paris, libr. 
Lacroix. — Extrait dos AnDales du eooserratoiro. 

Atmaiu». Irrigations do midi do l'Espagne. Etudes sur les grands fraTanx 
hydrauliques et le régime administratif dos arrosages do cette contrée ; par 
Maurice Aymard^ ingénieur dos ponts et chaussées; précédé d*un rapport do 
M. Lebasteur, inspecteur général dos ponts et chaussées. In-8* xv-3a7 p. 
ot atlas do i6 pl. Paris, libr. Lacroix. i8 fr. 

Navier. Résumé des leçons données à l'École des ponts etchaussées sarTap- 
plication de la mécanique à l'établissement des constructions et des machines, 
partie, section. Delà résistance des corps solides; par Navier, membre 
de l'institut. 3* édition; avec des notes et des appendices; par M. Barré do 
Saint-Venant, ingénieur en chef des ponts et chaussées, libr. Dunod. 

Nivellement général de la France. Résultats des opérations exécutées pour l'éta- 
blissement du réseau des lignes de base. Ministère de l'agriculture du com- 
merce et des travaux publics. 3 vol. in-8°, xv.2042 p. Bourges, imp Pigelet. 

CoTELLE. Législation française des chemins de fer. Situation générale des che- 
mins de fer et de la télégraphie électrique du globe. Législations et exploi- 
tations comparées. Traité théorique ot pratique, etc. ; par M. Cotolle, profes- 
seur do droit administratif à l'Ërâle impériale des ponts ot chaussées. In-8*, 
cxT-5i6 p. Paris, lihr. Dunod. 

SciBFPLBu. Traité de la stabilité dos constructions; par M. le docteur Hormànn 
Schefflor conseiller des travaux publics du duché do BrQoswick, oumgo 
traduit do l'allemand ot annoté par V. Fonmié , ingénieur des ponts 
et chaussées, i'* partie, théorie des voûtes ot murs do soutènement. 
xi-875 p. et atlas. Paris, libr. Dunod. 9 fr. 

Champion. Les inondations en France depuis le vi« siècle jusqu'à nos jours. 
Recherches et documents contenant les relations contemporaines, les actes 
administratifs, etc., suivis de tableaux synoptiques par bassin, d'un index 
bibliographique des ouvrages anciens et modernes traitant de la matière, 
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pibiiés, annotés et mi8 en ordre par Mavrice Ghai^^ion, U 289 p. 

Pirifl, libr. DoDod. 4^ fr. ÏMfi volumes. 

lttiai.T^ait6 du l«Yer dtsplans et de l'arpentage précédé d'une introduetioii 

loi renferme des notions sur l'emploi pratique des logarithmes, la trigono* 

mètrie, l'algèbre et l'optiqne ; par P. Breton (de Champ), ingénieur au corps 

impérial des ponts et chaussées. Iq-8% 596 p. et 9 pl. Paris, ilBp et libr. T* 

Bouchard-Uuzard, libr. Gauthier-Villars. 7 fr. 5o c. 
Serrjgitï. Traité de l'organisation de la compétence et de la procédure en 

matière contenlieuse administrative dans leurs rapports avec le droit civil ; 

par D. Serrigny, professeur de droit administratif à la Faculté de Dijon. 

3 Tol. in-8% xi-1855 p. Paris, libr. Durand. 
BoDTiLUER. Traité pratique des attributions des commissaires de surveillance 

sdainistratiTe des chemins de fer; par le baron Boutillier. in-8% 56 1 p. 

Piris, imp. et libr. Ghaix et compagnie. 
hmm. Tiaité théorique et pratiiioe de la conduite et de la distribution des 

eux a?ec un atlas de 47pl* ; par J» Dnpmt, inspecteur génèTal des ponts et 

cbuiMée8.a« édition, revue et considérablement augmentée. In4%xv-49^- 

Pins* libr. Dunod. 

Porcelet. Traité des propriétés projectives des figures, ouvrage utile à ceni 
qui s'occupent des applications de la géométrie descriptive et d'opératioas 
géométriques sur le terrain ; par J. V. Poncelet, 1. 1. a* édition, revue cor- 
rigée et augmentée d'annotations nouvelles. ln-4S zxzii-4^8 p. et la pl. 
Pwis, irap. et libr. Gauthier-Villars. 20 fr. 

HiRîi. Théorie mécanique de la chaleur, 1" partie. Exposition analytique et 
expérimentale ; par J. Hirn. 2>^^ édition, entièrement refondue. ln-8%xiii-378p. 
et 2 pl libr. Gauthier-Villars. 9 fr. 

BccoEhY. Recherches expérimentales sur la dureté des corps et spécialement 
iv celle des métaux ; par M. B. Uugueny, professeur au Lycée impérial de 
Strasbourg, ln-8», 117 p. et 6 pl. Paris, libr. Gauthier-Villars. 

ItniAii». Mémoire sur l'éclairage et le balisage des cétes de France ; par 
X. Léonce Reynaud, inspecteur général des ponts et chaussées, directeur du 
isrviee des phares et baUsee (ministère de Pagricnlture, du commerce et des 
invanz publics). Ia-4% P* 6t atlas de 39 pl. Paris, imp. impériale. 

GniÉs. Manuel du conducteur des ponts et chaussées, d'après le dernier pro- 
gramme officiel des examens d'admission ; par £. Endrès^ ingénieur des ponts 
et chaussées. 4* édition, t. 1, partie théorique^ avec 867 figures intercalées 
im le texte, ln-8% xvi-4^9 p^ t. II. Paris imp. et libr. Gauthier-Villars. 

Darcy et Bazin. Recherches hydrauliques entreprises par M. H. Darc\ , inspec- 
leiir général des ponts et chaussées, i'* partie. Recherches expènnîenlales 
sar l'écoulement de l'eau dans les canaux découverts, ln-4% zxxi-601 p. 
«l 20 pl. Paris, libr. Dunod. 

6&£ssE. Cours de mécanique appliqué, professé à TÉcole impériale des ponts 
«t chaussées; par M. Bresse, ingénieur des ponts et chaussées, professeur. 
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3* partie. Caleol des mmthUàB ê»iàmk dans naa ponlit à plasieus trtiéas 
solidaires, avec atlas composé de a4 pl. in-folio. Id«8*^ xxxrin-36o p. Paris, 
imp. et libr. Gaulhier-Villars. i6 fr. 

PiRDONNET. Traité élémentaire des cheraios de fer; par Auguste Perdoonet, 
directeur de l'École impériale centrale des arts et manufactures. 3' édition, 
revue corrigée et cousidérablement augmentée, avec noo figures sur boisât 
sur acier, cartes etc. 4 vol. iD-8% xiix-3858 p. Paris, libr. Garnier frères. 

Gras. Assainissement du littéral de la Corse et en général des lieux insalubres 
situés sur le bord de la mer; par M. Scipion Gras, ingénieur en chef au corps 
impérial des mines. In-i8 jésus, xii-236 p. et pl. Paris, libr. Duood. 

Ponr la ehroniqne : 
Huvt MANGOll. 



Digitized by Google 



COURBES 0£ PRESSION 



109 



r 175 

NOTE 

Sur la «ért/lca^ton de la itabitité des are$ mMaUique$ et sur 
remploi des courbes dépression. 

Par M. ÂLFREO DURAND -CLAYËi iogénieur des ponU et chaussées. 



Ol^et de cette mte. — Dans une note insérée précédem* 
ment aux Annales des pmts et chaussées (*), nous avons 

étudié, en le restreignant aux voûtes njaçonnées , le pro- 
blème de la recherche des solutions d'équilibre compati- 
Ues avec la résistance des matériaux employés. 

La note que nous présentons aujourd'hui a pour objet de 
compléter nos premières recherches : nous généralisons la 
question en tenant compte sur chaque joint ou sur chaque 
wction normale de la résistance à Textension en même 
temps que de la résistance à la compression, et nous ar« 
rivons ainsi à vérifier la stabilité des arcs métalliques ou 
des voûtes maçonnées» dans lesquelles on veut tenir compte 
des efforts de traction exercés par les mortiers. 

Nous avons exposé avec quelque détail dans la note pré- 
cédente la valeur théorique qui peut être attribuée à la 
méthode des couibes de pression et aux constructions géo- 
métriques qui s'y rattachent; nous rappellerons seulement 
ici que cette méthode géométrique, définie nettement et 
précisée, oil're, au point de vue de la stabilité efl'ective, 
exactement les mêmes garanties que les méthodes de cal- 
cal, développées plus ou moins longuement dans les divers 

n Annales, 1667* 1" semestre» Mémoire N* lAs» page 65. 
Amtakt detP. et Cht^' sér., 8* aoa., 1" cah. Ntv.— tomi xt. 8 
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ouvrages. D'ud côté comme de l'autre, le problème est ré- 
duit à une question d'élasticité statique; on néglige le déve- 
loppement même des forces dites moléculaires, développe- 
ment lié évidemment aux miUe circonstances diverses 
dont sont accompagnées la pose des i^oussoirs ou des arcs, 
le décintrement, etc. On frenà l'arc ou la voûte, supposés 
en équilibre sous l'action d'un certain nombre de forces ex- 
térieures connues, et l'on cherche simplement, par les for- 
mules aussi bien que par les constructions géométriques, si 
cette hypothèse de réquilHure eA €MnpitiUe,d'«iie 'part 
avec l'intensité et la disposition des forces extérieures, 
d'autre part avec la forme de la construction et la résistance 
effective ou réduite des matériaux qui la composent. 

Ainsi, vérification de ht statbilité, ç'est-à-ctire recherche 
de la posèlbiKté de solutions d'éqtnlîbre, tel est le véritable 
sens des calculs et des méthodes graphiques, employés dans 
l'étude des arcs métalliques ou des voûtes maçonnées. L'é- 
quilibre n'est point démontré; de sa Simple possibilité^ on 
concifft à la stift>1Iîté. 

Cette remarque fondamentale étant faite, nous pouvons 
reproduire en ces termes l'énoncé général du problènae, 
iptenoas allonsétadier en nous attachant ceate fols aux arcs 
métalliques. 

« Connaissant les profils, les charges et surcharges, la 
résistance effective ou la résistance réduite imposée aux 
matériaux, déterminer par des constructions igéométriques 
tontes les 'sohnions îl'équîltbne que peut comporter Tou- 
vrage étnéBIS. u 

Nous laisserons du reste au problème toute sa généralité, 
'Sans faire d'irypothèse spéciale sur la forme de Tare, sur 
latOfK^ttmce de»i sécâon, sur le^oint d'application de la 
Tésritante tmxtiaissances, sur ht rèparti^on des charges et 
surcharges, etc. TVous admettrons seulement, suivant la cou- 
tume adoptée dans tous les calculs de résistance, que les 
déplaoemente sont nwiw ftihlas.poiir hisser seBÔUemeQt à 
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ïm en éc^uilibre Ifis iGOordoanées des dessms du pro- 
' jet : Je relèvement pratique des cintres et la petitesse des 
abaissements, constatés expérimentalement, lesquels ne 

s'élèvent jamais au-dessus de o^ooi ou 0.002 de la portée 
de rare, justifient suûisamment cette onaniëre d'opérer. 

CHAPITRE L 

£ÉT£RMI?(ATIOIf GÉNÉRALfi DES SOLUTIONS D'ÉQUILIBRE D'DN ARC 
MÉTALLIQUE. — VÉRIFICATION DE LA STABILITÉ. 

Fwmttles èkinentaires. — Nous admettons les formules 
lûeD 'QonnaeSyiqui «e trouvent en tête de tous les ouvrages 
mur 4a<iéslBt»m das matériailx et qui donnent pour une sec- 
tion déterminée la relation entre la résultante normale des 
forces qui agissent sur cette action et reûort exercé par 
a&ité4e4iiciaoei(*). 

9tk\{fig. 1, Bl.M^6o) ÂBGD la section considérée. Nous 
la supposons symétrique par rapport au plan vertical mé- 
dian XY, et la force résultante N ap:it sui* im point li de X¥. 

Ûiost l'étendue de laauriiaoe ABGD. 

0 est le centre d'élasticité. 

le carré du rayon de :gyration de la surface .par rap- 
port à Taxe RS, 

M est l!in4ensiié delà résultante normale. 

4H son point d'i^ppllcatloD. 

ii, la distance de ce dernier point au point 0. 

t i'tiitfortjproduit «par unité de suriace un point i situé 
àune di8taiM»4i defla'droite ROS. 

Prmniêr .eof. Ikê tfatêiem pmmU^imrcêr mr la 
section ÂfiCD. — G! est le cas général d'une section faite 
dAQS un arcxontinu eu tôle, dans .l'étendue (F un voussoir 
en&nte, dans un axe en béton ou sur un joint d'une voAte 
maçonnée où Ton tient compte des mortiers* 

(*j Voyez les §§ kt à, 6 du chapitre 1 du Cours de M. Bresse, 
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L'bomogénâlé de la madère étant admise, on a la reia- 



On voit que I change de ^gne avec N; c'est-à-dire que 

suivant que la résultante sera une compression ou une 
teu8ioQ« + — N (fig. s), les points tels que 1 seront 
comprimés ou tirés, ou inversement. 

Deuxième cas, — Aucune traction ne peut s'exercer sui- 
vant la surface ÂBGD. — Il y a simple contact sans adhé- 
rence : c'est le cas des naissances d'un arc en tôler^Kwant 
sur son embase; c'est le cas des joints des arcs en fonte ou 

des voûtes en pierre où Ton néglige les mortiers. 

Soit toujours N la force normale résultante et H son point 
d'application. Si le point H est compris dans le noyau cen« 
tral de la section ABGD [fig. 3), c'est-à-dire si la force 
répartie suivant la méthode ordinaire, donne encore un ef- 
fçrt de compression n' aux points projetés en c, la for- 
mule (i) continue d'être applicable. La section est compri- 
mée dans toute son étendue. 

Si le point H est situé hors du noyau central {fig. 4 et 
fig. c'estrà-dire si la force N répartie donne un efibrt 
nul en Y, point situé avant c« on admet que la réparti- 
tion se fait de V en cf, comme elle se faisait dans le cas * 
précédent de c en d, et on ne tient aucun compte des ef- 
forts de traction correspondants aux points situés entre V 
et ces efforts ne pouvantse réaliser. On est ramené alors 
à considérer la surface réduite A'C'BD (fig. 5) , limitée à la 
ligne A'C passant en Y, 0' étant le nouveau centre d'élas- 
ticité, u'-la distance d'un pdnt quelconque à la droite RfS'» 
tf , / la surface et le rayon de gyration de AVGD, on aura : 



tion : 
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G'estia forouile (i) appliqué à la surface réduite A'B'GD. 
Noos pourrions répéter identiquement l'obsenration déjà 

faite sur les signes de N et t. 

Remarque. Nous n'étudions que les forces normales 
au sections considérées ; les composantes parallèles aux 
sections produisent des effets de glissement ou des efforts 
tranchants dont Fimportailce est secondaire dans tous les 
cas pratiques et dont T étude pourrait se faire d'une ma- 
nière simple, conforme aux principes qui sont exposés par 
lasuite. 

Marche suivie. — Ces préliminaires posés, revenons à 
l'étude des arcs métalliques. Nous allons examiner succes- 
sivement les trois questions suivantes : 

I* DéterminatiQn sur une section donnée des pressions 
on tensions-limites compatit^ avec un travail convenable 
des matériaux; 

8* Détermination sur les deux sections extrêmes d'une 
portion d'arc des poussées et pressions ou tensions satis- 
fidsant à l'équilibre et à un travail convenable des ma* 
tériaux ; 

Recherche dea solutions d'équilibre que comporte un 
arc pris dans son ensemMe. 

1* DitermnMkm twr une miwn deê prmwnn'-Umiies 
compatibles avec un travail convenable des matériaux. — 
Les pressions ou tensions normales compatibles avec un 
travail convenable des matériaux aont-cêlles qui, répar- 
ties suivant les formules connues sur la section considérée, 
ne font dépasser nulle part F effort-limite que peuvent ou 
que doivent su])porler les matériaux constitutifs de l'arc. 
Les pressions ou tensions normales UmiUi sont celles qui, 
réparties de même. Huit atteindre, mais non d^^passer, en 
on certain nombre de points de la surface le travail maxi- 
mum imposé aux matériaux. 

Ciousidérons une section cd, dont le centre d'élasticité 
est en fil 6). Il est clair que les points les plus com* 
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primés ou les plus tirés seront ceux qui se projettent en c 
ou en d, suivant que le point d'application de la résultante 
normale tombera entre (o et c ou entre ci> et d^. Les pressions 
on tensions-limites seront donc, dims Is cas SBCtot^j édiles 
dont la répartition entraînera justement en c ou en d mr 
effort égal à la limite imposée par unité de surâice aux ma- 
tériaux. Appelons n cette limite. 

A. Mous nous plaçons d'dbord dans \^m»ffia§tdi oèi âbB» 
tractions peuvent s'exercer aussi bien que des pressions s«r 
la section cd. 

Supposons qu'en c, par exemple, s'exemmae presmn 
dont Tintensité' ait la raleur-limite ». l^preBoa» la- fbr*- 

mule (i) indiquée un peu plus haut; donnons à t lavarfeur»- 
limite n et à li la valeur correspondante ci>c^ que nous dé- 
signons par Les aeatea Tar^e& seront Main te wMil Ijf 
et II, dans la relation (i), laquelle peut se âietlMF SMS'Bi^ 

forme 




Nous pouvons dès lors, au moyen de cette relation, ob»* 
tenir tout le long de la ligne cdv depuis le p<iBiit jusqu'au 
prolengoment indéfini de JttiMgwan delà éa pmiii 
série de presoiens normah» N, définies ohacviMi'^ vem 
abscisse et correspondant) à la pression n, que nous su p* 
poserons dan» toas les cas s-eJKvcerwc. fin uupfwnt, «u 
omtrnre, la pfesÊiem^màl» aMmt» m d; nev». manom 
intnplement à* remplacer (i>c= f par téd ssif^' dan» la flliH' 
mule (3), et nous obtiendrions à gauche de ta une* nouvel 
série de pressione neiwalcib L^'iOMMbler d88digBee<Ng»éH 
seiiMhm die preericm N maA déteramito «oesAne Ht* 
série des pressions-limites qui peuvent être admises sur la? 
sorfixe cd. On Toit qnei cette série est définie par une 
Goorbeà deu htmAmfm&m, Vm nenDoàleiqudciOiique^ K»»* 
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mitée à cette courbe et à la ligue cd, représentera une pres- 
sion résultante telle que» soit en soit en l'eifort-limite n 
sera atteint. 

Si au lieu de considérer la limite des compressions nous 
prenions la limite des tensions, nous obtiendrions une 
courbe dont lea ordonnées semant de sigpâ.a>atraire m!o'a' 
(Jig* 6), et qui comprendrait entre elle-même et la ligne ed 
tontes les tensions normales qui peuvent être admises. Cette 
courbe des tensions-limites sera la symétrique de la 
courbe mon des pressions-limites, si l'effort de tension-li- 
mite — n est ^aï en valeur absolue à l'effort de pression- 
limite + 6t si les coefficients d'élasticité de traction et 
décompression sont les mêmes. On sait qu'il est d'usage, 
en pratique, de faire cette double supposition, et dès lors 
réquation (3) conviendra, au signe prè^, à Fa courbe m'oV. 
IF n'y aurait du reste aucune dîffîcullé à construire une 
courbe dont les coellicients seraient différents. 

La nature géométi-ique des courbes mo», m'o'n\ ressort 
ifflmédktement de là formule (S), qui peut s'écrire 



La courbe^ moj»^ des pressions,, par exemple^ se compose 
de deux branches (ïhyperkoU, représeutées chacune par 
uae relation telle que (4), où les ti, sont toujours comp- 
tés, §oeitàvfinent.à.ssrtiir du foiat (0.. Gea. doux branches 
QDC le poist «^coniBBiiii; ce point CBt„ pour la pûrti«n.iitila. 
des courbes, le plus éJevé au-dessus de cd; son ordon- 
née ci>o est égfdeà N ~uûiejL Gûn:esj^d.à une répartition. 
unifiMaaie dei la réauU«Dte« Lmém.aaftBt0ota& aont«. pow: 
iabnnfibe oan, la ligne* eA et la-aonnak àmti l'ab* 
susse (i)v est donnée par la. relation 
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d'où 

— r« 

«V =5 — ~. 

Pour la branche on, les deux asymptotes sont cdei\M; 

r* 

cette dernière ayant une abscisse fi>|i ss — Les deux 

hyperboles sont équilatères, et les lignes vl» (aJ^, inclinées 

à 45* sur cd, sont des axes de symétrie. Il est fisicîle de re- 
connaître de plus que les ordonnées et vn sont égales à 
la moitié de oco. 

Les hyperboles des tractions jouissent de propriétés 
identiques à celles que nous venons de résumer. 

Nous n'insisterons par sur laf facile construction des 
courbes en question; on connait les propriétés si simples 
des hyperboles équilatères. Noos ajouterons seulementraux 
propriétés géométriques précédentes quelques mots sur ce 
que nous appellerons les propriétés pfcystgte^s de ces courbes. 
Toutes les pressions N, dont les extrémités tombent sur les 
portions om ou on des coorbes, auront leurs points d'appli* 
cation compris dans le noyau central entre o) et [x d'un côté, 
entre a> et y de l'autre; c'est-à-dire que si l'une quelconque 
de ces pressions existe, la surface ed sera tout entière près* 
sée, avec effort maximum en c et minimum en d, ou inver- 
sement suivant la position du point d'application de N. 

Toutes les pressions N, dont les extrémités tombent au 
delà de m, d'une part, et de n, de l'autre, auront leurs 
points d'application Atués hors du noyau central. Si l'une 
quelconque de ces pressions, HN par exemple {fig, 7), 
existe, il y aura encore compression en c, mais avec ten- 
don de V en d, ainsi que l'indique la figure. La position ex- 
trême à l'infini de la résultante N, à l'extrémité d'une des 
deux branches d'hyperbole, correspondrait à une valeur 
nulle de cette résultante et à l'égalité de la compression 
en c et de la tendon en d (fig* 8), on inversement. 
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Des remarques identiques s'appliqueraient à Texamen 
âes propriétés physiques de la courbe des tensions. 

En résumé, les deux branches mo et no éorrespondentaa 
CM où les pressions sont prépondérantes; les deux bran* 
cbes m'o' et n'o' correspondent au cas où les tensions sont 
prépondérantes. 

B.— 11 noQS reste à examiner le cas où l'absence d'adhé- 
rence exdat la possibilité des tensions. Nous n'avons plus 
à considérer que des pressions dont la courbe limitative ' 
sera tout entière au-dessous de cd. Les forces étant toutes 
de même sens, le pmnt d'application des résultantes N sera 
tonjoars forcément compris dans l'intérieur de la section ed. 

Pour toute la partie correspondant au noyau central, en- 
tre [i et v (fig, 9), rien n'est changé à la courbe monexa- 
mbée antérieurement» Les deux arcs d'hyperbole mo, no, 
contiendront les extrémités des normales représentatives 
des pressions-limites. 

Quant aux parties extrêmes p^, vd de la section, nous 
eavoDs que toute résultante normale N dont le pied tombe 
dans ces fractions de ed cesse de comprimer toute l'étendue 
de la surface. Nous allons obtenir de nouvelles lignes me, 
Rd, des pressions admissibles ; ces lignes se détermineraient 
ligoureusement de la manière suivante : 

Supposons que, pour une certûne répartition des forces, 
la partie comprimée de la section ed, vue en coupe sui- 
vant ABCD (fig. 5), soit limitée à la ligne A'G', et suppo- 
sons que Teifort. maximum n s'exerce toujours en BD , 
c'est-à-dire aux pmntsprojetésend sur ht /Igr. 9. Soitû'lasur- 
ftce réduite A'CTBD, / son rayon de gyration, g' la distance 
des points tels que D à l'axe R'S', g" la distance des points 
tels que G' au même axe; la formule (2)9 vue antérieure- 
ment, nous donne 
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rciAÛon qui exprime qoe Teilort est n aux points les plus 
pressés. Mais en Â'VC, la cBïûpnsmoù est psr hjjfoMsm 
mUe* Ls Bièmfbimiife-iioiis-doiiBQpar'swtB : 

o=.i— ^V,. (6) 

Onyoit<TQe lesdencrektieMi.&^ei 6 pcmmieiftt de dé- 
terminer l'intensité N et Tabscisse u', de la pi-ession nor- 
luale^ telle que refioct maxioxuiu etn BD soit préeisénieut ih 
et que la sorliKa pvesBéa seîi limitte à* à!Qi VextMéaoMt 
de. la ligne EeiHéseatatm . da; K sara-m peiat da Jim k 
construire nd {fig, 9). 

La construction par pûiuts des aies i%d ina compraïKira 
donc les opérations suivantes :. sa doaner une ligna teUa* 
que À'G^ da preasîomnaye ;. dâtenninop les^dîvméléniaala 
Û,' r\ ff'y g", de la .surface réduite limitée à A'G' ; applL-^ 
quer les formules (5) et (6) et en tirer les vaiamrsjj^e i!^ eti 

LeS'Ofiératicinatqukmrasttii d'ètfe i]i^(|uées sent assas^ 

sim})leslor3queiasectix)nairecte les formes usuelles des aicsw. 
Ctu peut sua besMa. ae. dispeasar de les eiîectuât; iisuilk. 
dajaÎBdca Iaapoiato»eiasaaz|MÎBlB*d.ete.pariiaaUgpav 
droite et de remplaoar aîaâ ka.cmrbsa^par» lwua«aoidea« 
(/îg, 9). Les pressions limitées aux droites iwi et.rac seront 
aines admises à kiplaee de celle s qui sai aient .li;aùtôss<a«u^; 
courbas nd ei ma ^ qWil faudrait cansidérec pour leate 
daflfi une rignaui* parÛta^Les dîSémoes setont pea ssbc- 
sibles et même avantageuses pour la stabilité, les couiibe»< 
va&aat sa racnardes aus Iky^aeboles eL ceslantv, dans las- 
emnpleB qoa nous snroDS enaaiinfe^. r»i dnain> da. Ions 
cordau 

Qu'il y ait adhérence ou non, nous sommes maintenant qri 
mesure de tracer sur une section donnée les courbes qui li- 
mitent toutes les forces nermales admissibles, c'est-à^Ure 
tdles qu'elles n'exposent aucun élément de la section à un 
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eSoit supérieyor à. celui qm UomntJUiWQilar iMmatéiiaux 
de b.cQiistm«tioB» 

pûrtion d'curc des pressions^ ou temions cofnpatibles (msc rê- 
quilibre et un tramiL c^nrnmlAê.dês molèrimoi*^ Gour- 
aidAroBB. aotaAUeiaem iqhi yortiûii. d!aii& c<k^,. ^ xo). 
Suppoflfitt&qiieBnr las op e lion wtrteeB e^a,, o« ak dé^ 
terminé Les courbes-limites mon nio'n, m^o^n^m\o\7i\^, les- 
9iaUeâ4oij^ent compreindrâ.lesie3Unéniiiôs (ilea lignes repcér» 
màBtà^^.éàUiiiiieikimSaeù^ DQnBale»adiw8aibiBa». IL peut. 
da.inrttt eiistir ow ne paa»exi6tQr dm-teaumm sur c^d^ et 
cd. Soit, enfin GO' la verticale cuiitenaiit le centœ de 
giavi té des poids»^ cbaig^ et .ayATihai^ea» ^scaot suf i'afû: 

On sait que,» ôtaiii:dûAn6 sur. rintenalté et le jyioL 
cCapplication d'une force horizontale ou poussée telle que. 
IP {fig, i i);» oa obtiefit la, résultante HB sur cd en compo;- 
saut IP avec le poids tc 3s:Gfir';^ la cûmj^ûsaata normale. 
AN s',€9a« déduit îoiaiédiBlfiflaeiiU Et inumttnaBW QCHinaia- 
flMit]a>fioroe minaale HN^et la giaadAnrdapddftiCf.tfesti- 
Wire deux, composantes de la résultante, cette dernière 
a'tObtient par la«iUMMtJ»iUiaOiSiui{)le indiquée /î^. ia.;.i'ltfi^ 
liioiitato FJLjegt.mmto par L'ostnAButé da. ligua fiS^ nijpr4^ 
sentadw da poidft;; bi».%na MR» est menée pac reitiséaiUé: 
M de la composante nocmale UN parallèlement à cd; l'inter- 
section., de ces deuxclignes doBuai.en K l'extiiéuiiiié de. la ré- 
sulta^ ^uLeatfrififfiteBiitéft m fimideui: etyoaitkmtj^IUk 
le prblongenwBtdftJiR juaqM^'aa G. diuDooa la .'direation. dard», 
poussée GI et sa grandeur PI =. RF. Aiiîsi, par cette mé- 
thode ou^ par toute^aRLti'e.dut uiême. sfiost^. la^gpmdeui; et. la. 
poial d^eiÎBatmidsblB^^uaBéaxQfii^^ un&fféBttk- 
tante normaltt^doiméa fi paKveDl».ètm*fltonuai et mraBMt- 
ment chaque poussée définit une résultante. 

Ceci posé^nous supposons la portion cd c^d^ en équilihie 
et les matériaux ne travaillant pas au daUudiuBreiSBt 
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uuité de surface; c'est-à-dire qu'il ne s'est réalisé que des 
pressions ou tensions dont la répartition sur e^d« ou sur ed 
«traîne un effinrt inférieur ou an plus égal à »; reitréniitë 

de leurs lignes représentatives est donc forcément comprise 
«ntre les courbes mon mon' d'une part et m^oja^ m!^o\iii!^ 
•de Taulre. Or« considérons la série des forces normales 
Bnutéesà la courbe mon ; cherchons la série des poussées 
correspondantes ; nous obtenons pour les extrémités des li- 
gnes représentatives de ces dernières une courbe dont une 
portion est figurée en op^r^» La conditicm de ne pas dépas- 
fier sur e4 refibrt-limite n nous conduit dônc à éliminer 
ioutes les poussées dont les extrémités tomberaient hors de 
la courbe opqrs^ que nous appellerons la déformée de mon ; 
mais Tobligation de ne pas dépasser le même effort-limite 
en c^d^ nous a déjà fait exclure toutes les poussées dont les 
extrémités tomberaient hors de m^^o^n^. Les seules poussées 
admissibles, c'est-à-dire celles qui ne font dépasser ni sur 
c^d^, ni sur sur cd, l'effortrlimit» n, sont donc celles 
^ont les extrémités tombent dans Faire rspq, commune 
aux deux surfaces limitatives. Ainsi , l'amenons au sommet 
la courbe mon, cherchons les intersections de la déformée 
avec la courbe-limite m^o^n^ ; Taire ou les aires comimnnes 
déterminées par ces intersections contiendront les extrémi- 
tés des lignes représentatives des poussées admissibles. 

Les points, tels que r, s, p, peuvent être ramenés à 
leur tour sur la courbe mon en R, S, P, Q, à Taide de la 
instruction de la fig, 1 1 ; les divers points des arcs RP, SQ, 
peuvent être déterminés de même et correspondent aux arcs 
rpf sq. L'aire RSPQ contiendra ainsi l'extrémité des compo- 
Wktea normales des résultantes admissibles. En v^u de la 
réciprocité des conditions-limites, les arcs RS, PQ font par- 
tie de la courbe UPQRS, déformée de o^m^n, (*). 



(*) Voyesnota 1* à la Un du mémoire, sur les propriétés géoné- 
«Tiques des déformées^ 
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Rtmarques. — i* Les contours des aires-4imites, telles 
que rspq et BSPQ, se correspondent par leur construction 

même. Si l'on prend un point quelconque de ces contoui-s 
poordéûûir une poussée ou une résultante normale, on est 
ttfpe ce choix entraînera soit sur cd, soit sur e^d^ Tefior^ 
Imite n. 

2' Les courbes-limites, telles que mon, rn^n^n^, etc., ainsî 
que leurs déformées, résultent des lois habituelles de la ré- 
partition des forces normales sur une surface homogène;. 
9 ces lois venaient à changer, le prindpe de la méthodl^ 
n'en subsisterait pas mbins. 

5' Recherche générale des solutions d^équilibre que corn- 
jftfU un are* — Considérons un demi-arc complet e^d^c^^, 
Ifg. i5). Décomposons-le en une série de portions, com* 
prises respectivement entre la section c^J^ et les sections 
c^d^t ^s^v Effectuons pour chacune de ces portions les 
OMistnictions qui viennent d'être indiquées, et déterminons . 
sur le sommet leurs déformées successives 0,0,0^ ; nous ob- 
tenons une série d* aires-limites par l'intersection de ces 
déformées avec la courbe 0^ du sommet. Pour que Teffort- 
lîmite ne soit dépassé ni sur c^d^, ni sur aucune des seo> 
tioDs c^d^... c^d,, Textrémité des poussées admissibles doit 
être constamment renfenuée dans chacune de ces aires. Il 
est par suite évident que toute poussée^ correspondant à un 
travail convenable des matériaux, sera représentée par une 
ligne se terminant dans la partie commune à toutes ces air^ 
res, telle que la surface rlspq^ hachée sur la fig. 1 5. 

U est à peine utile de faire remarquer que tout ce qui 
fient d'être dit en s*attachant aux aires communes, obt&- 
uses en ne oonadérant qu'une fraction des couri>eB-Iimite» 
0 et o^,, s'étendrait aux aires analogues qui peuvent, dans 
certains cas, exister sur d'autres parties de la courbe-iir 
mite Oo et des déformées. 

Nous pouvons en somme dire d*nne mamën tout à fail^ 
générale : . 
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c L'atiMnoMu lawmocHdsteDM de'portiaimt^imiimnes 
aux aHmtâétorinhiées»pfir «imn^FseetionB-^es déformë«!s 

successives avec la courbe-limite o^o\ entraîne l'existence 
ou la non-existence de solalions d'équilibre; et toutes i6fi 
soltttîoDS d'é(]tiyilMre «sont néÊÊ» fB'Wnit •dèâiiîeB par feoB 
forces horizontales ou poussées comprises dans les poitioniB 

communes. » 

A chacune de ces poussées admisaibleB correspond une 
GOtnd^e de jj^sbnt qae ^''on'pBiittismttnrare sans peme à 
Faîde de ^la «métbode de M. Môiy, méthode indiqoée dans 
les fig. 1 1 et 12. 

Rèmmé du présent chapitre, — Nous pouvons résumer 
-mï quelques mots la marche suivie dans le présent chapitK 
pour, arriver au «résahat 'général «qui vient d*être énoncé : 

1° La condition physique d'une Tésistance-^ltmi te, impo- 
sée aux matériaux, nous à conduit à détenuiner sur une 
section donnée une ^wujùbe dans l'intérieur de laquelle 
doivent ètve^ompviseB les résaltantns normahs de toutes 
les forces «féaKsdbleB. 

2" INous avons considéré les deux sections extrêmes d'une 
portion d'arc ; nous avous appliqué à chacune de ces seo- 
lions k conelpuelien «des ^oièes-^limites 4es ferees réi^ 
lisablea. Noob DOUS-sonnaseB appuyé en «même temps sor 
la condition d'équilibre de l'arc examiné ; de cet équilibfe 
résulte une relation entre les diverses réBuitantes et leurs 
eomposantes iioriBontate, c^'est-^ive les poussées* >La 
courbe^limitede k seoiion inférieame nous a donné râsi 
sur la section supérieure une courbe déformée, La superpo- 
sition de cette délbrmée et de la courbe-limite des poussées 
réalisables inoas a donné une aire conumisettvpg, compre»» 
liant 'toiftes Htes^ponasées aompalUilea av«c-réq8llib»»et un 
travail •tsonmnéite ^es ma^êpknx. 

3' Nous avons pris enfin un arc complet; nous l'avons 
décomposé en ime série de portions, oompriaes entre la 
section faite au sommèt et Averses sections suceeseivest 
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Mdbs jBMïm apfiliqoé à clMuouae de ces<p ortiii is,ks>censié^ 
ntÎDos précôdeii€e&. Be k su^desptMiyMii'ite i^^ 

au sommet est résultée la déteniiiiiaison d'aires communes, 
comprenant toutes les poussées possibles et .a^NBSit à .dè* 

GHAPITAB lu 

APPLICATnMT «DE TA M^TIiei>E GÈfléMLVE «US CAS 'IffiUBLS. — 
SHfPLiriCATlOfiS. — £X£MPl.fi& 

SmfUifi^atians gènétnUs à introduire dans la pratique. 
—Nous avons tenu à laisser toute sa généralité à T^xpofié 

do chapitre I", et nos conclusions s'appliquent à une pièce 
quelconque, reposant sur deux appuis, soit qu'elle sup- 
porte des charges à la façon des arcs ordinaires, soit mùsae 
qu'elle joue le rôle de tirant; dans ce dernier cas on aurait 
à s'attacher spécialement à la branche des tensions de la 
coui'be limitative des forces normales. 

Avant de passer aux diverses conséquences que nous 
1ID1I8 proposons de signaler, nous allons nous placer dans 
êes conditions plus spéciales, en nous attachant aux dis- 
positions usuelles des arcs métalliques. Il en résultera un 
certain nombre de simplifications, qui rédiiiront en nom- 
tie et faciliteront te constructions générales indiquées au 
diaphre î^. 

On sait comment sont établis les arcs métalliques, qui 
ODt été construits de toutes pai*ts depuis quelques années. Ils 
mten tMe oo en fontes dfltns les deux tw, ils reposent 
sans adhéfence sumne embase, muniede coins de serrage. 

Les arcs en tôle sont formés d'une âme continue, garnie 
ieoonuèroset detables; les arcs ^ fonfte sont composés 
fraie flétie deTonsBonn, placés les uns à la eoite des autres, 
à peu près comme les éléments d'une vofkte en pierre; ces 
wifisoirs sont ^dmairement r diés par un certain nombre 
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de boulons, destinés principalement à empêcher les glisse- 
ments. La forme générale des arcs en tôle est un double T; 

les arcs en fonte sont munis de nervures qui les rapprochent 
plus ou moins du même type. * 

Les arcs ainsi constitués supportent leur propre poids, 
le poids des tympans, entretoise, pièces de pont, etc. , ce- 
lui du ballast, et enfin celui des véhicules en ftiouveiiient, 
remplacé pour une partie des épreuves par une surcharge 
fixe, déterminée par l'administration supérieure. 

De l'ensemble de ces dispositions résultent immédiate- 
ment les conséquences suivantes : * 

1"* Aucune traction n'est possible sur la surface d'appui 
des arcs. 

2* Dans les arcs en fonte, il convient de ne pas compter 
sur la résistance à la traction des boulons qui réunissent 
les Youssoirs, et l'on considère par suite ces voussoirs comme 
reposant sans adhérence les uns sur les autres. 

Les constructions nécessaires pour vérifier la stabilité 
admettent donc les simpliiications générales suivantes : 

1* Sur la section de naissance, on n'aura pas à considè* 
rer pour la courbe-liiiiite la branche m'o'n' {fig, 6 et lo), 
correspondant à des tensions ; la branche vton subsistera 
seule; elle devra même aboutir en c et en d (fig. 9), se sé- 
parant au delà des points m et n des hyperboles, lesquelles 
impliqueraient l'existence de tractions. La déformée ^e 
trouvera du même coup réduite au sommet d une de ses 
branches. 

«• Pour les arcs en fonte, les courbes-limites se réduiront 
de la même manière, sur tous les joints, à leur partie infé- 
rieure ou de pression mon. Les résultantes seront comprises 
constamment dans l'étendue de chacun des joints; les 
courbes de presâon de M. Méry resteront forcément dans 
l'intérieur du profil de l'ai-c. 

Nous pouvons encore i^uter les remarques suivantes 
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qui, sans être aussi rigoureuses que celles qui précèdent, 
s'appliquent à tous les cas ordinaires de la pratique ; 

I* La détermâiadon des aires-limites des poussées^ telles 
que rspq {fig. lo), n'a besoin d'être faite que pour les sec- 
tions voisines des naissances; la portion commune à ces 
premières aires est comprise dans les aires suivantes, 
lesquelles vont constamment en s'étendant et comprennent 
les poussées obtenues dans les premières superpositions. 

2° Les résistances réduites, admises habituellement, et 
la forme des sections font que les seules parties utiles des 
courbes-limites sont les portions centrales des brandies de 
pression, telles que mon {fig, 6 et lo), et les déformées se 
réduisent par suite à la branche opqrs (fig. lo). 

Simplifications particulières. — fi côté des simplifications 
précédentes, applicables à tous les arcs, s'en présentent, 
quelques-unes qui n'existent que dans certunes catégories 
de constructions : 

i"" Cas d'un arc à section syméirique par rapport à i'/io- 
rizontak passant par le centre de gravUi. — Lorsque la 
section d*un arc est symétrique par rapport à l'horizontale 
passant par le centre de gravité, le centre d'élasticité w, 
qui se confond avec ce point, est situé à égaie distance 
des points projetés en d et c (fig. 6); les deux valeurs 
feif sont égales; les branches d^hyperbole om et on 
sont symétriques. 

Cette circonstance se rencontre presque constamment 
dans les arcs en tôle et dans la plupart des arcs en fonte. 

s* Cas d'un are à section coiMloiUe.— Lorsque la seo- ' 
tîoD d'un arc est constante d'un bout à l'autre de la pièce, 
les courbes-limites mon et m'o'n' sont les mêmes sur les 
différentes sections. Il suffit donc de les construire pour 
une section et de les reporter à l'aide d'un patron aux dif- 
férents points de l'arc. 

Cette circonstance se rencontre principalement dans les 
arcs en fonte (pont de ïarascon). 

Ammles du P. et Ch, Mémuihis. — ton st. 0 
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Co* d^VÊk arc 4 mcUm. ffrtMyfflw».— toig^ae k 

section est cectaDgulaire,.sl/r«t «siMitlssbdfiBX ijintmimn 

de cette S6ctiûO».la,im'JïiuIe (5) de xôpaititkui daMieul 



Les hyperboles-limites T/Ç</. 9 bis) ont léurs' asymptotes 
situées au tiers du joint ; les ordonnées ex, dy sont la moi- 



de non-adhérenec et se raccordent en m et n avec Ifes hy- 
perboles. 

Cette cirarastance se rencontre dans quelques arcs eo 
fonte où les* sntlies' des nervnres sont însfgmflfàmes et prih^* 

cipalement dan^ les voûtes en maçonnerie ou béton. La note > 
insérée précédemment aux Annales s'appliquait à ce cas, 
abstraction f»te dé l'adiiérence 

Série des opifations à effectuer pour vérifier la stabilité. 
— Quelle que soit celle des simplifie aiious qu'on puisse 
admettre, la vérification dé là stabilité comprendra tou- 
jours Ta suite'des opérations suivantes : 

1® Détermination dès poids des différentes portions d'arc, 
y compris les chaa-ges et surcharges; déterminaliou des 
verticales contenant les centres de gravité dier ces mâmes 
portions; 

2* Construction des courbes-limites mon des foicea nor- 
males limites. 

fil se reportant aux considérations quTont été présentéies 
au commenoment dé ce cAapftre, onr verra qu'îl convioiic 

de tracer tout d'abord les courbes en question à Fa section 
de base et au sommet : à la base, Tabseuce d'adhérence 



{*) Voyez note II, à la fin du mtooirâa 
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mfMe Qfb fédiiit i'dteiiliieid» la: ocmrfae; sa déteméa^. 
8Îiii^Ufiéa''»mtew:te]iip6« âiHiii^ a& sosMietr une fifiB<»>- 

ittière aiie-limite rspq; la nécessité, pour les déformées deew-. 
joiota. snivauts, de coinpreodre daus leur étendue ce^ 
sutmmfv» iadiifMga. iannédiatflaMPt Im 9màmlanat3m^ 
alileft'âetanftièiBvméès et par-sutteleo sMdesrpftElte&fQtileB' 

descombes-limitesit/iou^qui restent eûcore à déteurxDiûficâiij: 

fia ceisftruclttoa^par' pwwto te emahm^mm^TfoIÊt^^m- 

cnne difficulté ; les propriétés bi€n conones des hyperboles 
éqniiatères viennent' âu besoin simpliiiti' eocore ïes opé- 

9* Construction des courbes déformées au sommet. 

A chaque conrbe-limite d'un joint correspond une défôr- • 
mée au sommet. Nous venons de voir qull convient de «on* 
stmire tout d^abord' cdfle qui correspond à lia' section' âê" 
naissance; on opérera ensmterenTemontâtiit'dè la naissawer 
au sommet et s'arrêtant lorsque les aires successives rspq* 
seront constamment d'une étendue suffisante pour com- 
prendre la portion commune, déterminée par les premières 
intersections. 

Nous avon&)in^qu6 dans laim^e I lesr principdes pro- 
priétés géométHqnerdëff conrbes dôformé^^t efr^particn- 
lier celles de là branche op^rs, qm est seule vraiment utile 

dans les cas usuels. Quant aux détadls dé construction des 
déformées, nous rappellerons simplement que les con- 
atructions» indiq^iées dans les 1 1 et ijs. et expliquées 



(*) Nous signalerons en particulier la. petite construction qui 
permet d'avoir le sommet des hyperboles-limites, point important 
pour apercevoirimmédiatement la forme générale de ceffofwvttofi. 
Tc et Y/t étant lea>deaft aAxynptoteft notmt hypeiMe é^atèl» 

indlqée sur fC et yn; on décrli*a un dëml-cerclè comme cfiimètrer 
oit^ènrBra la ji0rpeiidlciriair8'lilly'il*Buflta^a^d^poftep"la lem^veii^ 
MN de f en S pour avoir ew^Miéirâta noiati If^iwmm^^kieéb/^ 
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plus haut, donnent sans peine les divers points de ces 

courbes. On peut imaginer plusieurs autres procédés, qui 
seront des modifications plus ou moins heureuses de celui 
que nous venons de rappeler et qui trouveront leur appU- 
cation pour certains points ou dans certains cas particu- 
liers. C'est ainsi que dans la note III (*) nous indiquons un 
procédé qui permet d'obtenir le point d'une déformée situé 
sur une normale donnée à priori sur la section du sommet 

Easemples. — Nous donnons dans les fig. so et as deux 
exemples d'application de notre méthode : 

L Font en lùk {fig. 19 et 20). — Ce pont, destiné à un 
chemm de fer, a aa mètres de portée; il est surbaissé 
au 1/10. 

L'âme est foruiée d'une poutre pleine à sections variables : 
là fig. 19 donne les sections extrêmes. Les moments d'i- 
nertie, et par suite les rayons de gyration se calculent au 
moyen des formules qu'on trouve dans tous les ûde-mé- 

moire pour les fers double T. 
Les poids, charges et surcharges comprennent : 

Le poids d'un demi-arc 9600 

Le poids des fers du tympan 600 

Les poids répartis uniformément (pièces de 
pont, poutres de rive, entretoises, ballast 
et briques, surcharges d'épreuve à 1 000 kil. 
par voie et par mètre linéaire) 60839 

Total . eAo39 

On voit combien le poids de Tare est faible relativement 
à la somme 'des charges et surcharges. 

Les courbes-limites des pressions ont été construites avec 
l'hypothèse d'un travail maximum de 10 kilogrammes par 
nûUimètrè quarré, travail admissible avec des tôles de bonne 
qualité et sous les surcharges considérables d'épreuve. 



(*) Vojei note UI, à la fin du mémoire. 
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n n'y a natm^ementpas d'adh^nce à la base; mais les 

courbes suivantes ont été considérées dans leur ensemble. 

Les poussées donnant toutes les solutions d'équilibre 
sont comprises dans l'aire hachée sur la fig. so. Cette 
m est limitée vers la droite par la déformée du joint de 
naissance d,. Les diverses sections sont comprimées dans 
toute leur étendue comme Tindiquent la position et la forme 
de Faire des poussées-limites. 

Us valeurs extrêmes admissibles pour la poussée sont 
i54 tonnes et i85 tonnes environ ; il est peu intéressant de 
les connaître avec précision, la question importante étant 
nniquement de constater si Tare admet, oui ou non, un cer- 
tain nombre de solutions compatibles avec là ré»stance-U- 
ndte des matériaux. 

IL Pont en fonte [fig, 21 et 22). Cet arc est un de ceux 
qui constituent le pont de Tarascon sur le RhOne. 11 a 
59".54 de portée et S'^.od de flèche. 

Il est formé d*une série de voussmrs pleins à sec- 
tion constante. La fig. 21 donne les dimensions de cette 
section; le quarré de son rayon de gyration a pour valeur 
o.3oss ; les nervures ont une faible saillie. Chaque demi- 
arc comprend huit voussoirs et demi. 

Les poids, charges et surcharges comprennent : 

kll. 

Le poids d*un demi-arc /i535o 

Le poids du tympan. , 31 575 

Les charges réparties uniformément. . . . 46534 
Les surcharges d'épreuve» à A 000 kilog. par 

voie et par mètre courant. Soooo 

Total i4ia69 

id le poids de l'arc lui-même est une iraction notable de 
la charge totale. 

Les courbes-limites des pressions ont été construites avec 
Thypothèse d'un travail maiimum de 7 kilogrammes par 
millimètre quarré. 
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U ji'ytH â'adbérmeAi iL;lBL/MaBi«iià:attciiii des joints 

des- divere «vioiissoirs. 

IjeSiâûiuUons d' équilibre siiNit GOminnses dans Taire^li- 
fimtei Iwbée sur Idk^ig.M. .iLes vaUeuiBfaxttéaiosiiiBs poDS- 

wne Jdrqu'il 'lest mns ^^twaààïttéfrèt' de"0(jnn«ltfe fit iwsimt 
précise de ces poussées, une fois qu'on a reconnu Texis- 
tence et qu'on a donné les limites grapiHi|ttes des sokitîoas 
«d'^uilibndicompalibles avK . 

iineat dans toute leur éietidue, en u'aduaettantique des -ei- 
.forts inférieurs à 7 kilogrammes. 

On sait que daas testtBix^ntBces auxquelles uoideaioxmihi 
pont de Tarascon a été soamis à Fusioe, on m.ix>MMéief- 
/fectivement l'absence de tractions sur les boulons,^et que, 
idans les épreuves sur le pont terminé, on a vu qu'aucuiie 
des cales placées à la naissance des «ros nèAstosséideponor 
juie poctm^u.inidfr^ la.coBStroctioQ. 

C01IS£QU£NCBS DiVBRflBB. — œniBCS VE 1*IIB8S10If VT SECTIONS 
iRAJBbSfi. — mFMCISOT ;OE SIUBIUTJL 

Comépunces diverses, — Noos indiqueroDS'q<aelques con- 
séquenees simples tk-ées des oonsidèrîtteiiB qtâ^i^èdent. 
Les développements dans lesquels nons sommes entré dans 
notre premier mémoire, et auxquels ou nous ^permettra de 
renvoyer, ^abrégeront notie travail. 

Courbes depreuionetjoinu faibles.— -Une fois l'aire com- 
Mom.im ipooasôes .poBsiUflB idétemiaée» . Mte rponssée 
dont Textrémité tombe dans cette aire peut >$ervir d'origine 
il une courbe de pression ; cette mm^Q m im dépasser 
.en aucun ipoint reiTort-lioûte. 

Si l'extrémité de la poussée tombe jor Je crataur jie 
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4'aire en question» la courbe ile pression corrapondante 
tjNiànra oeftamement à r-éffort-liniite anar tme section dé^ 
ioiniiiée. 

Si cette extrémité tombe sur un sommet de l'aire, c'est- 
èrêàre à rinteraectâ^n de deos:, tourbes-limites ou délbr- 
vte, la •ooBilwB deinrmîmi donnera reffm-litnite sur les 
secÉMii» ^orrespoiidairles. Rie expiimera encore tme 
«alution d'équilibre, mais avec un effort égal au maximum 
-en deux points. 

'Bi'CfiÉ&i l'Mre-ëimterw'rédiiiBtttà'm pon^ on'ne poirr^ 
Tait plus 'fraoer qu tmesecdeMXMxièe de pression eorrespon- 
dani à la solution unique d'équilibre. Elle entraînerait 
l'existence foixée de l'elFort maximum sur tontes les sections 
éoBt les délcumées 'Ou les courbes-limites se conperaient 

'point tpn cionititae à lin^fleoLf iûre4hnite« 

Dans ce demtcr cas, les-sccfions à effort maj^imum con- 
stitueraient de véritables sections de ruptterc rfarc considéré 
.ne pourrait ^ e^t se maintenir en équilibre qu'en -sou- 
vettent sur «es «ectkms les «laftèriam ^ réfiort ik pattir 
dni|iiél cenMniee'lit fupture'^'laficdMdiîSou'fffisdive * on 
dttite-, la construction se trouve dans les ccmditions tout à 
Mi MnûteB gle stabilité, et à la moîAdsfe modification des 
^MteB'àgtaaiitBBiesrfiectMMis éteniptnm aeriSent eipoafees 'à 
iKTOtufite porooflfpression'tm'tfscifi)!!. 

'Quant aux courbes de pression définies par les sommets 
"ie Italie commiune, eUes conduisent, comme nous l'avons 
Ta, à lMÊSQH-*ïmômnm'mc*'m eeitaSii'iioflribre^secdmis 
'iftti p««ffMt«^tfe«ppél60B «MMItNis TMM/'oe «ont'cpflfts 
sur lesquelles le travail des matériaux 'pocrrra être le plus 
considérable ponr tout l'arc, cehû^i se maintenant du 
BeMe^en'éviillM» 

1lM«mBindiq«ë'attMte 4i0k^ fig, 
«t 22 lescourt>es de pression AB; «îles correspondent à 
l'effort-limite vers l'extrados au sommet, vers l'intrados 
w m mm f3Ê B *% h diBpositloniSBàxmmeGxpé^^ 
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lement dans la plupart des cas. Elles expriment que les 
sections de naissance et du sommet sont relativement fai- 
bles. Les sections dans la fig. so et Cfdy dans la fig. sa 
joiûssent d'une propriété analogue. 

Remarque, — En cherchant simplement les solutions 
d'équilibre d'un arc et les comprenant entre les solutions 
limites dont il vient d'être question, nous avons englobé 
toutes les répartitions de pressions ou tensions compatibles 
avec l'équilibre de l'arc et une déformation peu sensible. 
11 est clair, d'autre part, qu'au moindre changement de tem- 
pérature, k la moindre modification du serrage des coms de 
l'embase, etc., la répartition des forces change, sans que 
l'arc se déforme d'une quantité notable; les limites que 
nous avons déterminées peuvent donc être considérées 
comme renfermant ces répartitions diverses, lesquelles ont 
pour conséquence un nouvel état d'équilibre, sans destruc^ 
tion de la cohésion. 

Étude comparative des arcs. — Si nous appliquons notre 
méthode à un certain nombre d'arcs existants et stables, 
ai nous prisons comme effort-limite celui auquel se rom- 
pent effectivement les matériaux, ou si nous réduisons pour 
tous les exemples cet effort dans un même rapport dicté par 
l'expérience, nous ferons une étude réellement comparative 
de la stabilité des arcs examinés* L'absence d'hypothèses 
restrictives et la conâdération toute physique de la résis- 
tance vraie des matériaux nous donneraient dans tous les 
cas les solutions d'équilibre réalisables ; les sections à tra- 
vail maximum seraient déteraûnéeset correspondraient aux 
courbes extrêmes de pression* 

Effort hypothétique minimum que peut supporter un arc. 
Coefficient de stabilité • — L'étude comparative dont il vient 
d'être question trouvera son complément dans les considé- 
rations suivantes, signalées déjà rapidement à la fin de 
notre premier mémoire. 

• Soit H la pression par unité de surface à laquelle se rom- 



Digitized by Google 



GOVEMS DE PRESSION. l35 

pent effectivement les matériaux employés. Supposons que 
nos ctmstruciions nous aient indiqué la possibilité de soiu- 
tioDsd*équilibre compatibles avec un effort égal ou inférieur 
àn; faisons décroître arbitrairement la limite que nous impo* 
sons au travail des matériaux ; nous aurons ainsi une série 
de valeurs de n, n^n^n,... Nous pourrons arriver à une cer- 
taine valeur n' de Tefiort linûte, telle qu'il n'existe plus exac- 
tement qu'une solution d'équilibre ; pour une valeur infé- 
rieure à n' aucune solution ne serait possible. Ainsi, si la 
matière constitutive de la coQstruction ne résistait pas au 
delà de ti\ la stabilité serait impossible ; rapprochons la va- 
leur hypothétique n' de la valeur n. Ce rapport ^ nou» 

donnera la mesure de la stabilité, de la hardiesse de la con- 
struction ; il nous foa juger soit de l'excès de la matière 
employée, soit de son insufiisance. 

Appliquant ces considérations au pont de Tarascon, nous 
avons trouvé 3 kil. environ comme effort limite minimum 
compatible avec l'équilibre. La résistance vraie delà fonte 
tant de 75 kil. à 80 kil., on voit, par la grandeur du rap- 

port ^ = eS, combien l'arc est placé dans de bonnes con<* 

ditîons de stabilité. 

Quant aux constructions à effectuer pour arriver à la. 
limite i», elles consisteront dans la recherche des solutions* 

d'équilibre compatibles avec divers efforts-limites. Il semble 
donc qu'on soit conduit à construire sur les sections unr 
certain nombre de courbes-limites des forces nonnales et à 
déterminer leurs déformées, ce qui pourrait entraîner une 
certaine complicaLion. Mais on peut remarquer que les or- 
données des diverses courbes limites varient proportion- 
nellement aux limites n; ainsi* dans la fig. 18, IN étant une 
oomposante normaJe et IR unç résultante définies par une 
certaine résistance limite, IN' sera double de IN pour une 
résistance limite double, et nous donnera, combinée avec le 
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f»îiB>i6, èa rémûtiaiito 'ïK. 1iMB'cliangeoBsTéc%eUe 4es 

forces; rôduisons-ia de moitié : hi ligne verticale IG", re- 
présentant mainteoasi^t 4e poids, >Bera isroitiéée la.ligne*l6; 
rordennée IN »relega «'fn-^ ^tah'yimk i «i eiiii ! iu fe; ^ 
ifénillMileinraiiit", idwt laiAmotienvera'la même tpfe'H 
et la grandeiir*«otoîéde«ette dermèîie ; "elle^xprimera par 
suite à la nouvelle échelle exacteiuem la même foî'ce (pie 
lE' à i'ancieiine. On voit donc «fue^^or tHi simpk tâMU^ 
iiii8ot«bd'.écMlie é^ùamdi^etmmBwmpn&Miet mxXTmt^ 

très de gravité, on procédera satis 'pei«e à i'«ssai des 
valeurs diverses de reffortrlimile j îles d4farroé<».fl6Koat du 
reste constndtes, dans les diverses hypothèses, seukm^t 
iMKir les deux oh ^trals >fteefîmi8 Teconnucs ^Sbhcs dans tes 
pnetBièros eonstructions tm pour les sections voisines. 

Influence de la forme de fo mffon de rare. — 'Avant de 
qntoer^kt'^IMsâofi *ide ia rénsiance iïoiujiai'alIvtt*itoB *arcS| 
nous dirons deux mots deThilliience de la forme de la seo- 
'tion. 

Tiens ne ri^pfâterons -poes les remarques qui se trouvent 
dans les dWecsmvriges fit^g^LxésttlleQt.lde lîûisgpediiB^ih 
la formule : 

adefilvrfpim'laHMefthm tolmim ffwii i iuMie^ T. 

Nous feronsseuletaent Gteserver que fe construction môme 
idfls .QQudies deaiteises 'i)(n9nalBa4inailes met en évidence 

ti* Supposons que, sans rien ohangei' à l'étendue ni à h 
iiaulwir <des dryerses^Bectiens, 'DOBSTépartisaonsla matière 
4a mnièreâ ûxmmrwBcmmAremÊX^'^jm la forme 
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temple la section de l'arc de base en tôle cité précé- 
éBQUMBVt, )iifius avons > en ÂÛA {fig» 117)^ ia iBOurbeTli- 
vteqiovile niodUBTietwlGOG la icsHfaJiinteîfMr ia 
iRoeiTMtaiipdave. (SfeBi4R»iiMÉfo»aintiile'!^nit €«<^ 

mm; mais la courbe de section rectangul aire se tient 
ensuite au-djesaous de la xouriietiiersection eu X; Mien cé- 
MÈBiWk jrétDkàKmmmt ét Ja«tea— Éiietibs> . fin»» norantm 

seoKDt, ciMicordant > avec en aplati ssenient^ de la ooui-iae- 
limitc du somiDet, âiaûiinie ^'aire des poiissécs yassibl»; 

àk^imiS'Bn évideitoe; mais jlate^ffîe^itesmrvimB étant 
Êdble, leur influence sm* la stabilité ^ti>eaucoupi plus pe^ 
linéique daûsie pnamierjeiaiBplci» 
t^.Bmpotons <ptt,f«iiiiBiiiai riwinffpr à l^^éMvdne ée la 

vement des hautecrrs croissant du sommet aux naissances ou 
au xonlx^aifi'e lune hauteur c(Mi6Uinte.^iiA 'fiOBaidécaot lokh- 

fourweilMdtaiir ide i»tetttinièlm.«^ à-edfe 

du somiuet, nous aurions la courbe BOB, au lieu de AQA, 
i&qndk correspond à lia liaxLteur de 70 ceiHimètres. Aii^i 

iout euone^ieft ordmmém mimém «de tpastoet 'd'autre 4e 
loidDiiiiée > maxima:; doïms -aurons un leëeit aaalQiçve à -celui 
T|ue nous^vQHfi sii^alé à ilftlÂuéa .précédent, loiais moïm 
scBsible. 

ployer niae section dcMit la. forme se Tapjyroclae de tîelle d'un 
<^le Tjgt à i&àre îccdtne ik iwatttir^ at Aiétemiiie 4te la 

ifcwwjyie Jwr fia élitfiwèw<ii» ;>à rfwîm évt iimmêkm 

iJoimerià .un ar^n. — ïout Qotne .unémoijie ^s'applique 
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à la tirifieaîiùn de la stabilité d'un arc dont les dimen- 
sions sont données. G*est là, en effet, le problème qui 
se présente habituellement dans la pratique; les dimen- 
sions d'un projet sont déterminées le plus souvent d'après 
celles de types analogues à Fouvrage à établir, types dont 
la stabilité a été reconnue expérimentalement. On se con- 
tente de vérifier si ces dimensions avec les poids, charges et 
surcharges qui leur sont imposés, sont compatibles avec un 
travail des matériaux inférieurs à une limite donnée, et on 
les modifie si la vérification en question conduit à recon- 
naître qu il y a excès ou défaut dans la masse de matière 
employée. L*étude réellement comparative des ouvrages 
existants, faite dans les conditions que nous avons signalées 
un peu plus haut, permet de se rendre un compte exact 
de la stabilité et de la hardiesse des divers arcs construits 
et pourra servir de guide dans la rédaction d*un projet 

Quelques auteurs ont chmhé, généralement par le cal- 
cul, à obtenir de suite approximativement les dimensions i 
adopter ; presque tous ne sont arrivés à un résultat accep- 
table qu'à l'aide d'un nombre assez considérable d'hypo- 
thèses restrictives et grâce à de laborieux calculs. Le pro- 
blème comporte en eflèt un grand nombre d*indéterminée8, 
qui ne sont peut-être pas toujours indiquées avec assez de 
franchise: on peut au besoin admettre comme donnée l'ou- 
verture de l'arc, le niveau de la voie, le débouché. Mais il 
reste encore à déterminer la forme de-l'intrados, la forme 
de la section de Tare, sa hauteur et par suite la forme de 
l'extrados ; et ces dernières indéterminées, forme et hauteur 
de la section, comprennent une infinité de variantes, section 
constante, section variable, forme en double T plus ou moins 
accentuée, hauteinr constante, hauteur variable, etc. 

On conçoit qu'il y ait intérêt à se guider dans tout cet arbi- 
traire par les exemples existants, dus à des constructeurs ex- 
périmentés, et qu'une simple vérification soit préférable à 
des calculs dont la rigueur n'égale pas la complication. 
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Nous indiquons, dans la note IV H, une marche fondée 

SDT une partie de nos constructions ; cette marche est bien 
grofisière sans doute, mais elle nous semble conduire assez 
ÛDfleaient à un premier aperçu des dimensions à adopter ; 
ooos h donnons du reste sous toutes réseryes. 

RÉSUMÉ. 

Résumons rapidement la méthode exposée dans le pré- 
sent mémoire : 

Nous avons rappelé dans rintroduction la valeur qui peut 
être attribuée aux constructions géométriques usitées ha- 
bituellement dans la détermination des courbes de pres- 
sion; elles sont, aussi bien que les calculs, une simple vé- 
rification» mais non une démonstration de l'équilibre. 

Nous nous sommes ensuite attaché à cette idée que le 
point important dans un ouvrage est de savoir s* il existe des 
solutions d'équilibre compatibles avec un effort-limite 
I donné. Dans le chapitre 1, nous avons indiqué un procédé 
général pour reconnaître dans un arc quelconque l'exis- 
tence de ces solutions et pour les comprendre dans des 11- 
I mites définies par des constructjions géométriques. 

Dans le chapitre II, nous avons m(mtré les simplifications 
que comporte le procédé général dans tous les cas usuels, 

nous avons donné deux exemples, se rapportant l'un à 
I iU) arc en tôle, l'autre à un arc en fonte. 
I Dans le chapitre IIl, nous avons tiré quelques consé- 
I qoences. Nous sommes arrivé à reconnaître les sections où 
le travail des matériaux peut atteindre un maximum, c'est- 
à-dire les sections faibles ou de rupture. Nous avons mon- 
tré comment nous étions en 'mesure d'effectuer une étude 
Traiment couiparative des arcs construits ou projetés. Nous 



(*) Voyez note IV, à la fin du mémoire. 
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a?o]i»iiidiqtié nn coefikiëntrde stabilité, déterndiié par le * 
rapport entre te réswtfcnce^fenHe'lifypothétiqTie de la coiw 
strtiction et la résistance effective ou réduite des matériafQJK 
qui la composent. Nous arons dit enim quel^ae» iBets^-aur 
Tinfluence deplâ fëfmer délâ MAmr* 

Dans tout notre exposé, uons avons eu constamment de- 
vant les yeux la condition essentielle, la condition physi- 
que du problème, c'esl-à-dire reifort-limite que peuvent 
supporter les matériaux ; nous avons toujours considéré cet 
effBit coHune tii)ty'(lf>U0éiêv eft^ n0ii9 Mvn^ simiDes* uni^e^ 
ment préoccupé de ^connaître et de déterminer le» solo*- 
tioBB équilibra satisfaisM>t à la condition'de ne faire dé- 
passer mïkypM le tnnraii admissibie prar lâi imtîèlw 
tO M Blî tiitlwd» Vkm Noo» mm bo b uj w u -ainsi éiïsrté^la* 
marche suivie habituellement, qui est en quelque sorte 
inverse : l'équilibre étant exrprimé, mais en faisant certaines 
fiiypotàèsee reBincâves« dont le»' prindpales snoi d^ordi- 
HSnfe^qwlà rélRidlnM pss^ an oentreid'èlàsll^ 

cité et que la section est constante, on en déduit une cer*» 
taine valeur de la poussée; on suit dans toute l'étendue àéf 
rare la répartition correspondante des forces et on vérîte 
qoe eette rèpar(îlk«i ii^entra!)lie nulle part' un efforts supè^ 
rieur à lff Ikiiiie*dOmftée. Il n^écfaappe à perscmne qu'une 
marche pareille s'appuie sur un fait qui peut-être contesté, 
c'est-à-dire la répartition laadforme la base; c'est ce £ûib 
qui devient* kk' donnée diiipnibltee; cTM-àhii que* sont 
intimement liés towIesirésoHat&'anurqtteis emém^ lu 
divers calculs; c'est de lui que dépend la i-épartîtion cal- 
culée des forces et par suite la vérification même delà sta«» 
hSM% ïhfpeâï^ de 1« omMPttmcr àb Ut^ seotian» miue 
ég«lèiMavd^ii0>mfMiiiëre ahsc^esarlè résaitait. ftym^ 
pas tout a\ antage à se passer d'une hypothèse contestable 
et à partir du fait certain que les matériaux peuv^ot^el 
doivent' résMÉei^' èt iHi*^kNrt' eoomi? SMse doute^ nous ne 
donnons plus une valeur eiMIswt^ «xaote de* Is pouaeée« 
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caàùulée avec.uoe plus ou moiiis^ grande approshnatioB; 
nom n'iodiquoBS^ même plus tmr aeole poussée, porce^ 
que nous ne nous croyons pas ett mesure dë suivre d^àssez 

près le phénomène de l'équilibre, parce que nous tenons à 
nous débai^rasser d'hypothèses aihiti aires. Mais nouS: làoûr 
tiomèimÊieiilta^jDé;pÊXlàlàQM ettceia par 

d» <4 }w smu ctioP9 g'éoniétviqiies; m hxmtit mx ms trae^ 
forme quelconque , en prenant îa vraie disposition des 
poids et surcharges et non uue distribution hypplhélique» 
ILncus. estpannis de a:àJBt.qa&.mua nous» tennoax dans 
une pvécîaioii sufisasUi! et que kf valomr de nos réeulAate 
n'est pas trop éloignée de celle des* méthodes de caleui. 

Nous ferons remarquer en terminant que nos deux notes 
se com{)létent Tune l'autre; elles comportent une. même 
macche„ et la prenûke. ne traite? en somma qu.'ttn cas-iparm- 
tlculier de la^ seconde.. Il y a peittwètte cfueîqae^intMt'.à) 
rapprocher r étude de la stabilité des arcs métalliques et 
des voûtes maçonnées, et à étendre, en la précisant, lé. mé- 
thode si connue de M. Méry. Les procédés g^ométriqpes 
ont toujours sur les calculs ravantage/dana pouvcdr sesér* 
parer des épuïïes et de ne pas donner un seul résultat qui 
ne frappe aussitôt les yeus ettne trou/fe^savérifieaitien diansM 
Isr ooiitkniité^ m&tùt ' éés' cxmstractions; 



seule fraction utile daM^lisfqp^MioaMMnlIm^ 

La cour))e déformée complète secompo8e(A9*s3) detrols parties: 

j OnPqrs 
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En 86 reportant aux constructions des /îg. ii et ta» an moyen 
desquelles les divers points peuvent 6tre obtenus^ on reconnaîtra 
sans peine les propriétés suivantes : 

1* Branche Otfiqrt, — Elle correspond à la partie unum de la 
courbe eof. Elle a la llgne.c«ilopour asymptote commune aux deux 
portions et OmT». Les deux points Vn et tin» situés sur la dé- 
formée à riofini et donnant une poussée nulle en valeur absolae, 
correspondent aux deux points v et ti de la eourbe-Umlte eof ; ces 
deux derniers points sont situés à rintersection de la courbe eof 
avec la ligne kl, parallèle à cd et située à une distance verticale 1 
de Ci/égale à la longueur représentative du poids total r = u>F=GG'. , 

2° Branche ««v„e„/'„. — Elle correspond aux deux portions de la \ 
courbe eof qui s'étendent de u et i; à l'infini. Elle a pour asymp- i 
tote Co(lo\ sa tangente est verticale au point marqué cao, point qui 
correspond aux deux extrémités infinies de eof, 

3« Branche e'nO'nf^- — Elle correspond à la courbe e'o'f. 

En construisant les déformées des h3'perboles complètes que j 
nous avons limitées en o et o\ les deux portions de déformées cor- ' 
* respondantes devraient être prolongées au delà des points o„ et 
et auraient deux nouvelles asymptotes, les deux horizontales me- 
nées par les points |& et v de ((t et v sont les pieds des asynp- 
totes dés hyperboles eo et fo,) 

lies courbes-limites du sommet déformées et ramenées watcd^ 
Jouiraient de propriétés Identiques. 

En considérant les courbes dans leur ensemble et restant dani 

4 

la généralité la plus absolue» on voit qu'il pourrait y avoir à la ri* 
l^eur outre vqrs de nouvelles aires communes à la déforméeet àla 
courbe-limite OoO\ ; ces aires proviendraient des intersectioDS de 

UnVviPnfn 0^ c'nf'nO'n avec la bnuiche 0 0. Rien ne serait changé aux , 
conséquences que nous avons tirées de l'existence d'une aire 
commune telle que rspq ; il n'y aurait qu'à faire une généralisation 
extrêmement simple sur laquelle il est inutile d'insister. 

Un peu d'attention suffira du reste dans chaque cas particulier 
pour reconnaître 1 existence ou la non-existence de ces intersec- | 
tions multiples ; on voit ainsi dans la fig. 25 qu'il n'y a d'aire com- 
mune qu'en rspq; la conséquence physique de ce fait est que les 
pressions sont prédominantes sur cd et CatU, 
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NOXS IL 

Remarques sur te cas tVune section re^fanguUdre. — La formule 
de répartition, dont nom nonsservions dans notrepremier mémoire, 
présentait une forme un peu diflérente de celle qu*on trouTe dans 
le présent exposé. Cette différaice tient uniquement aux notations: 
ai nous supposons que, dans une section rectangulaire, la longueur 
sirtt ^ et répaisseur i métré, si nous appelons x la distance du 
point d^application d'une force normale M à Taréte la jAub Toisine, 
n étant toûjourB Telfort-limite de compression la formule (7} dé- 
fient: 

Ou bien encore: 

C'est sous cette forme quese présentait une de nos formules dans 
le premier mémoire; une transformation du même genre condui- 
rait k la formule; 

dans le cas où la résultante ne tombe pas à Tintérieur du noyau 
central. 

Remarquons encore que dans notre premier mémoire la branche 
de pression w„Oorîo de la courbe-limite du sommet, branche que 
nous avions seule à considérer, était renversée et placée hors du 
demi-arc étudié; les déformées étaient do même passées d'un côté 
à Tautre de la verticale du sommet; Tépure était ainsi un peu sim- 
plifiée et les profils étaient mieux dégagés des constructions. 



NOTE IlL 

Détermination cTun point d'une dêfomée situé sur une normale 
donnée à priori au sommet. — Si on considère un point I au som- 
met {fig. \h) et la série des pressions résultantes obtenues en sup- 

Ânnales des P. et Ch., Héxoius. — toxb xv. 10 
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posant la poussée passant en I et les poiots d'application des ré- 
sultantes variant dec en lese;itréinl^ des composantes normales 
des résultantes ainsi obtenues seront situées sur une courbe AB 
luitte<è. Meniiiflisrfitrii0ifi«B.ftl 

Qvtteeovrbe «si ha m hyperbolique .aorsdut pm$r «imHoK» 1m 

é»m MiE^nesi; et cd. 1^ sénie des poussée» 'Co rr e » | w adant à un poMil 

fixei'l de Ingection rrf jouit d'une propriélié ideatique; cespouw^^ 
sont limitées par l'hyperbole P, dont les asymptotes sont Hii et c^»»/»- 
Il suit de là que. fî Ton veut obtenir un point de la déformée 
çitué sur une horizontale donnée Ifî du sommet, on powna coB*» 
truire une portion de la courbe AB, correspondant aux poussées 
dont le poids d'application est en I, et prendre Tintersection W 
de cette courbe avec la coufbe-limite des forces normales mo, 
NH sera la force normale correspondante; Tintensité de la poussée 
se déterminera comme d^fis ta fig^ ps, ou bien encore en portant i 
part (fig. i6) la longueur M, représentant le poids de la portion 
edCtdof menant ON parallèle à la normale, à la section, M berl- 
EontalCt et prenant y N (fig. i6]aW Ifig^ lô) ; la poussée serait OR. 
SI Ton veut obtenir un certain nombre de points sur des normales 
données, telles que IP, on aura avantage à Isoler ainsi les constroe- 
tions, et la figure auxiliaire permettra de passer inversement d'une 
pouj«ée donnée OH à une résultante GK et ^ sa c£Ma»po£>aintc sior-* 
maie gSi. 



WOTE IV. 

Indication d'un procédé pour d('tcrininer approximativement les 
UiftMmiom <l'un (Utcdani ta portée f^t Uomiée^ — ^Jous supposons 
1a portée di^PQée, % ef [fig. a^ij, aijwi i|«e.lenlve»i AB de U vokii 
Des opfldKIOiaa do débouché nous poummcfueiclvre la hauteur sM 
iMQéf^ et mteela tonnie 4e riii|i»d«k A,9«iitbNdeil^.fioius4»iimii 

metc^p^bftulAiir ^uln*ai)MpQurk(9.axiNijiéiMiAU^ 
de Tépaisseur à la clef des voûtes en maçonnerie, puisqu'elle n'en- 
traîne pas avec elle la détermination même de la section, résultera 
de la hauteur libre C»B et de la nécessité d^évîter le flambage; on a 
a▼antl^^ à lui donner une valeur suffi ^nmment grande. Le contour 
d'extrados sera ensuite tracé; on aura avantage à adoptrM- une 
section d'une hauteur croissante du sommet aux naissaDces; ia 
stabilité et Tôlégance y gagneront. 
L'arc étant ainsi déAni en élévation, il restera à déterminer la 
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MriiiDe wÊÊme des iHram 'feettas. On «tlonlera le poids des 
stbifQgss et JurdiafgsBç le >poids du MIast ou de lacbaossée, ce-^ 
Ini dBavnreharges d^éprem-sen^iMiiNi à priori^ et en sait qttlls 
aoDt ordinairement prépondérante dans lasommetotaMes cliarges. 
ïéptÊâBdn tympanet deBpièoflSdepont«ei« défini approxfmartî- 
▼enenS «dtsfif^ celui des <mvras^eMMtri]its dans des conditioiw 
analogues; on pourra même par une comparaison do co genre 
avorr une première idée du poids même de Tare, dont rinfhience 
est dn reste généralement faible. Le poids, charges et surcliarge« 
étant ainsi fixé approximativement, le profil de Tare sera partapé 
par un certain nombre de sections normales ; les verticales des 
centres de gravité des portions snccessives seront déterminées. 

S'appuyant sur un fait vérifié dans les ouvrages stables, on s'im- 
posera la condition de n'accepter que des courbes de pression ne 
sortant nulle part du contour de 1 arc; il s'en suit que pour une 
section telle que Cndn (fig- 25) la position extrême de la résultante 
sera Cn ou quelle que soit du reste la forme et la surface delà 
aeatioja considérée. Nous exprimerons cette condition , que non s 
MB imposons arbitrairemeni, en nous appuyant sur la remarque 
liifkeléB'daBalanote ni: c'est que si on considère (/îg. lô) toutesles 
p OMs é t e Gomspondant à des résultantes ayant leur pied situé eon- 
stanMsefliten un poiat.H donné mtt td, les extrénltés des normales 
fipréiaBtalifnÉs>ces9nmtasmntfiUa6^ vm hypcrbol» P. 
fiotte* teniee lest powiées^ '^dsMait w Tésidtaate pasmit en €w 
{fg^ s5), auront leurs extiéBSUisSltBéas snrrapc d*li||ierbel0 
UHBÈ» Issipsnssles doiiMAt im.réniltaBtepaBsaat en aurent 
ISBn.^KMnltâaBiikiiéBs sur l!arD:d*Ji3rp6ife6le f A* L*aire ttnpi,Y<A» 
contiendra par sufie.fovcéneiitr'eBtsiSanité des poussées sdiiiissi«- 
blés, eu égard à la section efd*^ c*est-&-dire telles que les résul- 
tantes correspondantes aient leurs points d'application compris 
dans rétendue detf»d«.Les mêmes considérations donneraient pour 
les diverses sections des aires du même genre au sommet, aires 
dont lasuperposition laissera une aire finalecommune c^v^: (//(/. 2/1], 
et cette dernière comprendra toutes les poussées définies par la 
condition de Téquilibre et par la hauteur seule de Tare. On pren- 
dra une poussée comprise dans Taire «PySe, la plus grande, r„û, par 
exemple. Cette poussée, répartie uniformém eutsur Cor/„ en prenant 
pour pression par unité de surface la valGur-limite n qu'on s'im- 
pose, donnera uiio surface ilo qu'on pourra adopter au sommet 
comme première approximation ; de même sur les diverses sections, 
la considération des résultantes normales admissibles donnera une 
première surface Quant aux dimensions de détail des diverses 
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surfaces ainsi déterminées, elles résulteront de la largeur de la 
table des double T et de l'épaisseur de l'âme; on aura intérêt à 
prendre pour cette dernière une valeur médiocre, et à reporter le 
métal aux tables. 

L'arc se trouvera ainsi défini dans son ensemble ; on lui appli- 
quera alors le système de vérification, indiqué dans tout le cours 
de notre mémoire, en déterminant les courbes des forces nor- 
males limites et leurs déformées et en superposant ces dernières. 
Cette vérification Indiquera les vices des dimensions adoptées tout 
d^abord et guidera dans les modifications à introduire; on sera 
toujours à même de procéder de nouvelles épreuves; on restera 
assuré que les matériaux ne sont exposés nulle part à an effort 
supérieur à la limite qu'on sMmpose. 

Cette marche, appliquée aux deux exemples cités plus haut, 

nous a donné comme première approximation des dimensions à 

adopter les résultats suivants: 

« - ^1» .X » « » (au sommet. o'"''.o'i6o3i 

i«Pon< tfRl^to:Effort limite, lo^ Surface.< . , . ^ c.. 

(à la base. . o"'*.o26i56 

La hauteur de Tare, la largeur des tables, Tàme, les cornières 
restant ce qu*^les sont dans les fig, lo et so, on aurait été con* 
duit à donner aux tables par notre marche approximative une sur* 
épaisseur de o^.ooSS au sommet et de o'.ooo? aux naissances. 

2» Pmu en fente t tu Effort limite, 7^. (Nous admettons une sur- 
faceconstante définlepar les pressions àlabase). Surface o^^.o^SSAo. 

b. Effort limite, 5^. Surface o"«. 139^76. 

En admettant la limite 5" et répartissant la différence des sur- 
faces calculées et réelles sur la totalité de la section, on aurait été 
conduit ù une dlminutiou d'épaisseur de o'.ooiâ. 



Paris, I" mars 1867, 
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ÉTUDES 

Sur b trafic protaUe des chemins de fer éCintérêî hèal 

Par M. Loins-JoLEs HICBEL, ingénieur def ponts et chaussées. 



Les chemins de fer donnent à toute région qu'ils traver- 
sent des avantages spéciaux pour le transport des mar-- 
chandises, des commodités fort appréciées pour le trans- 
port des voyageurs. De là l'impatience fiévreuse avec 
laquelle bien des localités rivales se sont disputé les tracés 
de chemins de fer : impatience d'autant plus grande qu'il 
n'en coûtait aucun sacrifice pour les obtenir. De là aussi 
les préoccupations légitimes de l'opinion publique pour 
donner satisfaction dans une certaine limite aux régions les 
moins favorisées dans la répartition des lignes concédées 
jnsqu à présent par l'Ktat aux diverses compagnies. 

Laipi du 12 juillet i865 a été préparée et discutée sous 
l'empire de ces préoccupations ; elle a déterminé le carac- 
tère des chemins de fer d'intérêt local et les règles géné^ 
lales auxquelles doivent être soumis l'établissement et 
l'exploitation de ces chemins. Elle a ûxé les conditions aux- 
qndles l'État prêterait son concours à toute entreprise de 
ce genre ; les limites dans lesquelles ce concours serait 
niaintenu. u Ce qui reste désormais à entreprendie, c'est 
l'établissement de lignes secondaires qui doivent desservir 
des relations locales et rattacher successivement aux 
grandes artères les divers centres de population placés en 
dehors des voies magistrales. Cette tâche ne saurait incom- 
ber au gouvernement seul; elle semble naturellement dévo- 
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lue aux départements et aux commuiies avec le concours 
de l'État. :> (Circulaire de M. le ministre des travaux publics 
du 19 août i86ô). 

Mais il reste à résoudre une grosse question, qui est 
déjà posée dans plusieurs départements devant les Conseils 
généraux. Quelles sont les lignes secondaires dont l'éta- 
hlissement est séadeo^meot motivé ? ÊmqptÀm deo esip> 
branchements réclamés par les populations devra-t-on 
donner la préférence à l'exclusion des autres? Car on ne 
pourra évidemment pas exécuter tous les projets qui seront 
mis en avant par les localités intéressées. 

Les cheiiûaa.4e.fer sont un nofen de transptvt d«^n« 
dieux. Leur conduction exige des sacrifices considérables; 
l'exploitation nécessite ciiaque année une dépense imp(M> 
tante. Pour justifier une pareille ostrefoise, il faui.i|uQrô«- 
coQomie réalisée sue ka înéa dt traniprtirl, jointe an pB»- 
duits nets annuels , corresponde a» sacrifice qne se^aoroot 
imposés l'Ktat, les départements et le& communes^ Mini 
que les compagnies concessionnaines. 

Si les recettes de rexpkûtaticm, ai les bénéfices assurés 
au public, aont inauffîsanta panr couvrir les- dépenses 'an»- 
riuelles, en même temps que les intérêts du capital employé 
à la construction d'un cbemiu de fer d'intérêt local, c'est 
une mattvaiae.aliakre. Les reasouree» créées par Fioqiôt,. ne 
doivent paa être oompromiaes dans<âes opéradiaas pe» pro- 
ductives, surtout en présence des besoins pressants que 
révèlent le& diUtiAientes branches da l'activité sociale. C'est 
idnai que dans renn>loi. de ces las sBUf o ea» lea tnuram né- 
cessaires au ^éveloppenrast de l'agrioilinire deviNMil être 
mis en première ligne encore pendant de longues années. 
La dissipation des capitaux dans des entreprises impru- 
éenteaau détiioittit des Boatea etdes«hearâa^iiifii&auK,4a8 
irrigations , des dessèchements etdn drainage: poKtesaît me 
atteinte grave à la prospérité agricole die: la^FiaMa.. 
'11 importe donc de distinguer ka chemina de ier d'iutéirèt 
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ioeni qu'il conviai d'exécater et cettiu il ÎM éciirm% 
iti moim nvMieivttuiéifitffM;, nom pdne dé doiatriage âéiiettt 

pour la foituiie publique, uiaîgré l'insistsiiice des p()[)ula- 
tioas intéressées, malgré les sacriilces mèiKie qu'elles aa*- 
inéeiit prêter à d-impoaer.. 

Piotir y parvenir il faut d^abord reebemdwr c» qus eoàiè 
m chemifi de fer à constmir©, ce qu'il co^He à exploitiez. 
Il faut ensuite se rendre compte des recettes ])robahies» 
(faprès les rela^fiions lûcaies^ <^il s'agilde desservir ; il faut 
màn évaluer les a^Dt«ge« pracwéra aa j^bliié l'état 
Ito a^me nt d'tm v«ie de (X)ttiaiflif]icmioti perfoctieiifiée. 
Cela fait, on établira la balance entre les dépenses et les 
bénéfices el on décidera en connaissance de cause le pasti 
à prendre* * . 

On sait fort bien <se que coûtent âraj(Mfrd'M les dmmÊ» 
de fer construits dans les conditions les plus économiques. 
On sait au^si par les comptes rendus annuels dies oompu<*- 
gnies quels sont les^ fr&ie d'expiototlon par kiitMiiièire. 

Les èeonottâ&'és sérieasesr de la maêW ÊC Ù m ne peaveot 

provenir rpie de l'adoption de pentes supérieures à o"'.oît 
par mètre et de la diminution du poids des rails et du ma- 
tériel rouknt {*)é 

M. Ruelle a d6i»on«ré par lus résultats de rexpèrfetm^ 
les conséquences de Fadt^ptieti des pentM tetcfs mt les 
prix de revient de l'exploitation (Voir les Annales des 
pewte ei chamêèeër sjiûéQ a* settestie, page 189 
8tt sait, par 1^ osa^tes^iwâtis dBit eompagnies û^ançalses^ 
i|ae SÉT mt ehesoLin à peotes lîiiiitées ach^casons de o'^mj^ 



Il y aillait «DCOcaiM aatrs nodede ooottruotioa é san o Bri ^ 
(|aa, enasistaDt à plttce^doaraUB sor les fsutes' à penses dottoèi al 
à hiMai WiiiotiiiisD<iij • 

Oa peaS eoii8altsl% au sujet des ctriBinios de fer coiUbti^uits à bon 
siarclié, uae eooimaaieatioa faite \e^o sepienbre iSâv à la société 
des ingénietirs civils par M. Debaug'e, à propos du chemin de Xer 
de Vitré à Fougères dans le département d'iUe-et-V Haine. 
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par mètre, la dépense est en moyenne de s'.5o par train 

et par kilomètre. On sait aussi que cette dépense atteint 
8'. 71 pour les trains de maichandises et 4'- 92 pour les 
trains de voyageurs, soit en moyenne 6^8o par trsdn et par 
kilomètre, en Autriche, au passage du Semmering où il faut 
franchir des rampes de 0". 02 5 par mètre i'^). On ne peut 
donc adopter les pentes fortes que comme une exception et 
non comme une règle, tant que Ton n'aura pas trouvé moyen 
de réduire les frais d'exploitation; car, dans les conditions 
actuelles, le prix du transport d'une tonne ou d'un voya- 
geur est le centième environ du prix du train, et, comme le 
tarif moyen du transport d'une tonne ou d'un voyageur sur 
les chemins de fer en France varie entre 6 et 7 centimes, 
la recette serait absorbée en entier par la dépense sur les 
chemins à pentes de o"\o25 par mètre. 

D'autre part, peut-on conseiller sans hésiter la diminu- 
tion du poids des rails et du matériel roulant, quand on a 
vu successivement en France, comme en Allemagne, refaire 
toutes les voies construites avec des rails d'un poids infé- 
rieur à 3o kilogrammes par mètre courant ? 

Quant aux économies à obtenir par la réduction des frais 
annuels d'exploitation, on ne peut y arriver qu'en soumet- 
tant les chemins de fer à un régime nouveau ; iiotamment 
en supprimant de nombreuses entraves réglementaires qui 
paraissent inutiles et contre lesquelles protestant les com- 
pagnies. Il en résulteridt sans aucun doute une économie 
dans les frais d'exploitation, mais ce régime nouveau n'est 
point encore du domaine de la pratique. On doit, jusqu'à 

(*) Les renseignements relatifs à Texploitation du chemin du 
Semmering, sont rapportés par M. Colllgnon, Annales des imnes, 
6* série, t, IX, p. £o3. On trouvera dans la Chronique^ page -joô, 
de ce cahier, parmi les renseignements relatifs àTexploitation des 
chemins de fer français pour Tannée 1866, le détail des prix de re- 
vient du transport des voyageurs et marchandises, la dépense d'un 
triîn par kilomètre, et les chiffres correspoodants des recettes 
brutes. 
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nouvel ordre, baser les calculs uniquement sur les condi- 
tions imposées par les règlements actuels. 

On pourrait entrer dans des considérations intéressantes 
sur les moyens ti employer pour rendre moins onéreuses 
là construction ou l'exploitation des chemins de fer en gé- 
néral, mais ce n'est pas ce côté de la question que j'ai 
fintention d'étudier , mon but est de rechercher les bases 
sur lesquelles on peut établir d'avance et d'une manière 
satisfaisante l'évaluation des recettes d'un chemin de fer 
d'intérêt local et les services qu'il devra rendre aux popu- 
lations. 

I. 

Dans les conditions actuelles on est suffisamment fixé sur 

les causes des dépenses d'un chemin de fer et sur leur 
cbilTre approximatif, tandis que l'estimation du rendement 
piot)able m'a paru rester jusqu'ici dans un vague regret- 
table. Le plus ordinairement l'évaluation des recettes est 
basée sur les comptages faits sm* les routes pour en con- 
naître la fréquentation. Tout ingénieur qui s'est occupé d'o- 
pérations de ce genre, sait que le choix des stations, le 
choix des jours' pour les comptages ont une singulière 
influence sur les résultats. L'interprétation des chilfres 
donnés par les relevés est encore plus arbitraire. Sous l'ap- 
parence d'une rigoureuse exactitude, on arrive ainsi à des 
résultats erronés. 

Le meilleur moyen de juger du degré de confiance qu'on 
peut accorder aux calculs du trafic, basés exclusivement 
SOT les relevés de la circulation, me paraît être de compa- 
rer à posteriori les résultats de l'exploitation d'un chemin 
de fer construit et exploité depuis plusieurs années, avec 
les résultats déduits des comptages faits avant sa construc- 
tion, sur les routes qu'il a remplacées. 

Ce travail peut se faire pour beaucoup d'embranchements : 
je l'ai essayé pour une ligne commencée en 1860, et mise 



• 
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en exploitailioii en f86S, la ligne d^Agdd. à iodèm Ste 

remonte la vailée de F Hérault et traverse une des régions 
les plus riches et les pluB peuplée» du départom6tttt,i'(^on 
cnBem&elleineot agricote r miplk parisà^emai ks 
dtaions voulues panr rétablissement d'un chemin^ de iei 
d'intérêt local (*). 

J pris d'une part ks rekfés de la cimriaflioiii^ iMj 
et i858 s«ir les ronte» qoi deaset^ni lss popttiftiieiisgrot^ 
pées dans la vallée de l'Hérault sur un parcourB de 5o ki- 
lomètres à partir d'Ag4e, et d'auti^ pa^t, les nonibias de 
voyageurs et de tonnes de marchandises expédiés oa veffll 
pendant Tannée 1866 pour chacune des stations comprises 
dans ce parcours, et j'ai trouvé que le tralic réel est de cinq 
à aix fois moindre queue Teut fait supposer le muka&des 
comptages, interprétés odmme on le Mb ésgm cnrtaBis M- 
pai*tements. {Voir la note A.) 

C'est là un écart tel, qu'on ne peut l'attribuer à quelques 
«murs de coinpilagB8« Lâsprincipeeinêmeswr leBquds.«ii 
s* appuie sont inexacts^ et on s'eixpoM aaix^plus'gTa«€»iiié»- 
comptes, si on persiste à les appliquer sans modilication. 
Aussi le plus habituellement ou recule devant les résultats 
auquels il» conduisent el oa les conige à l'aide de ooefli^ 
cients arbitraires (**). Cependant c« ne peut méconnaîti* 
qjue le traiic obéit à des lois à peu près constantes, coiiiine 
IMS les grandi phénoonèiesde la vie* sociale. 11 a^agiMide 
dégager ces lois des résultats de Texpérieiiee. 

i r - ■ ■ - - ■ . I .1 I ■> - r - - ~ . . ■ - - - ■ 

[*) il arrive pour le chemin d*Agde à Lodëve ce qui arrivera 
pour presque tous les embratush^ment^ dlntérèt local, il aboutflîli 
peu près perpendicu^laireinent & 1» ll^ae principale, et beaucoi^ 
de transports à destiuatioD dôs stations voisines du point d'em^ 
branchement se font en suivant la dia^nale par les routes de terre 
pias économiquement et plus rapidement que par le cliemiii de fei*. 

{**) On pèQt le voir notamment dans lacdim&unicatioadali. Dth 
bauge à propos du chemin de fer de Vitré ù Fougères^^es comptages 
accusaient un mouvement journalier de Saô tonnes et 27G voya- 
geurs. L'auteur du projet a réduit ces chiffres à 106 tonnes et 
lik voyageurs dans révaloatioa du trafic prohahle. 
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de fer peuvent apprécier assez exac.leiiient le rendement 
im «iuiM;anchemeii4 projetièir et cela sans de longs et pé- 
nibles calculs; la France; étmtsiltoDBéttda chenÎDS de bu, 
8 D'est pas de région qui ne puisse avoir son analogue, 
oomiue population et comme produits, dan6 uue coutr^ oùi 
mtmwfB àéjjk ime ligne jeneo^^iiaAMu Une anBplerins|(tCr 
ti» des Uem permet le pè» soimntiuuni lie«i0ie«xpéii' 
iueuté de déteraiiner par analogie le produit kilométrique 
d'une ligne ii construire*. Son^ 6X(|kéffieiice peut se tizaduire 
|tt*dift cèiiroe. Ik Boiaertmit.desé «empiee rendus (pie pro- 
immi ehaque année les' compagnies de chemins de fer 
ims l'assemblée génésfale des adiotmaîrea. C'est là que 
ImdoU treuver». si je ne me trompe,. le plus> sâr nsay^ 
pm apprécier le readeMBÉ piiobable d'un emhnadmmeilt 
pojeté cojniiie chemin de fer d'intérêt local. 

ïoiU ingénieiu: qui vûudi*a étudieir uii6. q/uedtion de ce 
fenœ» obtiendra une eauuskitude.d'aiiit£ui« phie grande dan 
M8 éfttlttatîons, qu il s'attachera phisspécklement'ftux faiits 
observés pour une iH^giou: analogue à celle qu'il aura en 
vneir BêMS l'étude qn vu saivrev j> ai d4 m ténia* à un point 
de ¥06' général TeBsentiet était- d'indiquer la méthede et 
ée montrer par quelques exemples qu'elle donne des résul- 
tats assez concordants avec l'ensemble des laits révélés par 
lexpkntation de8Gliemin6<leferfrB»çais depuis une dinùae 
d'années. 

Je prends pour type un chemin de fer d'intérêt local 
appelé à desaervir une région agricole, alin de n'avoir pas 
im'oeouper du Momemcnt dû. aux grandes usines et ans 
mines. Ce mouvement industriel d'une nature spéciale, ne 
peut, lorsqu'il existe, échappei^ aux investigations; on saura 
fiRâlttnent à quelquesi tennes près le chiffre, des transpe^rta 
nnqoels donnent lieu ces établissements et on en tîendna 
compte ultérieurement. 11 s'agit donc tout d'abord d'éva- 
loer uniquement le trafic local;, mouvement des voyjag(Biu», 
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aLportation des produits, importation des denrées néces- 
saires pour ralimentation des habitants et la transformation 
des produits du sol. Or ce trafic dépend à peu près exclusi- 
Tement du chiffre de la population* 

On peut dire à priori^ et l'expérience le confirme, que le 
mouvement des voyageurs est dans un certain rapport avec 
le chiûre de la population d'une contrée. Ce rapport peut 
varier d*un pays à un autre, avec Taisance, les habitudes, 
la nature des travaux ; mais il reste à peu près constant, 
d'une année à l'autie, dans le même pays. 

D'autre part» les produits sont aussi en raj^rt avec b 
population. la surface cultivable augmente, toutes choses 
égales d'ailleurs, la population augmentera. Le chiffre des 
exportations, produit du travail des hommes, et le chiffre 
des importations pour la consoounation locale, dépendent 
donc du nombre des habitants. 

£n étudiant un chemin de ier construit depuis quelques 
années dans une vallée bien définie et en comparant le 
chiffre du trafic à celui de la population desservie, on dé^ 
terminera le coefticient à appliquer pour évaluer le trafic 
probable d'ime ligue projetée dans une région analogue. 

Il est clair que des drcoostances absolument identiques 
n'existent pas dans la nature et que les résultats auxquels 
un arrivera seront plus ou moins compaiables, suivant que 
l'analogie aura été poussée plus ou moins loin ; mais eù 
prenant des moyennes, j'estime qu'on ne peut commettre 

de grands écarts. 

Mais comment déter minera- t-on le chiffre de la popula- 
tion mtéressée à l'exécution d'un chemin de fer ? Du mo- 
ment qu'il ne s'agit pas d'arriver à une rigoureuse exacti- 
tude, il suffira de prendre comme caractéristique de la 
population d'une région, le nombre des habitants des prin- 
cipaux groupes ; ceux qui se sont formés à des distances de 6 
à 8 kilomètres. Ce sont des centres où des intérêts com- 
muns, les facilités de la vie, la fertilité du territoue, out 
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produit une agglomération spéciale de population. Us sont 
d'autant plus peuplés que la région est plus fertile, que le& 
produits sont plus abondants. 

A ces centres de population correspondent les stations 
snr les lignes de chemin de fer (*). On peut donc simplifier 
la question et se contenter de chercher le rapport qui existe 
entre la population d'une station et le nombre de voyageurs 
ou le nombre de tonnes de marchandises de cette station. 
Les comptes rendus des compagnies donnent annuellement 
ces derniers chiffres avec une grande exactitude. Si l'on 
peut saisir quelque concordance dans leur rapport avec le 
Dombre des habitants, le problème est résolu. 

Ponr y arriver, j'ai fait le relevé des stations sur les che* 
mins de fer de France; j'ai mis en regard le nombre des 
habitants, le noiubre des voyageurs et la demi-somme du 
nombre total de tonnes de marchandises expédiées et reçues 
dans cette station {**), 

J*ai élimmé i*" les grandes villes comme Paris, Bordeaux, 
Marseille et généralement toutes celles où aboutissent plu- 

(*) En consultant un indicateur des chemins de fer, on peut re- 
connaître que Tespacement moyen des stations est de 7 kilomètres, 
et que les arrêts des trains-express sont en moyenne distants de 
95 kilomètres. Ces derniers sont des centres où les nécessités com* 
merciales et administratives ont provoqué une agglomération de 
population plus considérable. 

(**) Le nombre des voyageurs est, à quelques unités près, le même 
à Tarrivée et au d 'part. Un fait contrairè se traduirait par la dé- 
population de la station. Pour les marchandises, au contraire, le 
chiffre des arrivages diffère souvent beaucoup du chiffre des expé- 
ditions dans une même station : aussi j'ai établi la moyenne du 
trafic en prenant la demi-somme des deux chiffres, toutes les fois 
que je les ai trouvés dans les comptes rendus. La compagnie de 
TEst ne fait connaître que le chiffre des expéditions des marchan- 
dises. La compagnie du Nord ne donne que le mouvement des voya- 
geurs dans ses comptes rendus; enfin je n'ai pu nie procurer les 
données statistiques de la compagnie d^Orléans. Tout en regrettant 
de n^avoir pu compléter les documents comme je Taurais désiré. 
J'espère que mes calculs, basés sur les résultats de Texploitation des 
autres grandes compagnies, inspireront .une confiance suffisante. 
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sieui*s lignes de chemin de fer. On ne peut conclure 4bs 
statistiques données pur les torapagaieB, leschittres'àa 'trak 
fie local proprement dit, pour les «Hilioiift^e pvesiier 

dre, à cause de la oonfaaion qu'introduisent, soit le uansit, 
soit les réexpéditions. 

9* Les statîsBS où le rmmmmt^ àà à la pracimilé 
d'un centre itiinier ou industriel kapoitant; j*ai 4k qa'on 
en tiendrail compte à part, s'il y a lieu. 

3* La banlieue des grandes villes (*) ; pai'ce que le nombre 
des voyageurs est dà à la populatioii de la ville <mst]ie 
et non au déplacement local. 

4" Enfin les villages dont la population est TnféHeure à 
1 000 habitants, l^es stations établies près de ces petits 
villages sont ordinairement motivées par le voisinage (f <m 
centre plus important shué en dehors de la direction du 
chemin de fer, mais à peu de distance. Elles ne re|>ré- 
sentent pas la caractéristique de la population de la rés^ion, 
et les résultats aui!que]s on arriverait, en se i>a8ant sur le 
rapport du mouvemenfi de la station, av^ec le nonsiireileB 
haî)îtants du lieu, dont elle porte le nom, fàusseraient les 
moyeniieB qu'il s'agit d'établir. * 

J'ai résun)é dans le tableau ^-dessous, les résultats aujiD- 
quels je suis arrivé pour les lignes ou portions de ligne, 
dont la construction est antérieure au 2i décembre iSGs, 
On sait que le trafic ne se développe pas complètement sur 
un chemin de fer dès la première année de mise en exploi- 
tation. Les calculs ne seraient pas concluanta, al on leséUtr 
blissaii à Taide des ligMS réceaomeat ouvertes* 



f) Jè<eointdère eommecoi wMtui nt la banlteue toutes les localités 
qal peuvent serrir de bot d*esoarsloD pour les habitants dHm 
grande ville, celles oû Ton peutalIeretd*où ron peut revenir dans la 

même journée. Le rayon do la haalieuc ainsi ontoadtie, varie avee 
Timportanee de la ville qu'on ft en vue. J'ai pris pour la baoiieoe 
de Paris un rayon de 60 kilomètres ; elle s'étend ainsi jasqul 
Mantes ot Footainetiieani. 
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.'ableau Ti" l. — Donnant par portions fie lignes ou par embranchements, ouverts avant le 
3i décembre 1862, le mouvement des voyagtxtrs et des marchandises sur les différents chemins 
de fer de France ^ pendant l'année 1866, et la comparaison de ce mouvement avec la population 
des stations. 
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Taili&u n* Relevé par réseau pour chaque compoffnie de ehmm 
de fer^ dee résuUaU dùwnis par le iabUau n* I. 
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OatBBTATtONt. — Oa n'a patprodoit ici Im réialtata donnéi p'kr la coanafiMe 4a Nord, 
parca qaa Im oiarchaadlM* m'j llgaraat pat. tu\ê oa paat ranarqoer qua le nawbrad» Toya- 
ftan eti leaalMeaiaataalat Oa la mujaaaa lénéiala Oa tTFraaca. 

■ 

iV. B. — On trouTrra, à l'appendice, note R, le détail, par atatioot» dcf 
chiffrée donnés dans le tableau n" l, pour U ligne de Paris à Dijon. 

Il T a deux ans, j'ai fait te roloYO do la circulation pour l'année i864. 11 
m'a donné à poa de cboeo préo loo mémoi réiuliaio que oolni de l'année I8«6. 

Le tableau a** i et le relevé par réseau qui en forme le 
complément nous montrent que le rapport entre les voya- 
geurs expédiés et le nombre des habitants d'une station 
oscille entre 4 et 9 ; que la moyenne générale est 6,5o. 

Il est rare que le rapport descende au-dessous de 4i sauf 
' dans le midi de la France (Agen à Toulouse, Saint-Simon 
à Foix) et dans l'ouest (Rennes à Redon). La conenr- 
rence de la navigation de la Garonne, la direction peu favo- 
i-able du tracé de la ligne de Poix, dans un pays pauvre, 
la nature de la culture et les habitudes des Bretons, expli- 
quent suflisamment la faiblesse des rapports constatés sur. j 
ces pai'cours. Il s'agit d'ailleurs d'uu chiÛVe de population , 
très^peu considérable. 

Le rapport s'élève rarement aussi au-dessus de 9 voya- 
geurs par habitant. On le trouve dans ces conditions 
pour les lignes d'Amiens à Douai et d'Épernay à Reims et 
Soissons; de Dijon à Lyon et à Belfort, enfin pour celle de 
Lisieux à Ronfleur et Trouville. Des industries prospères 
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OU des bains de mer très^qaentés ont déterminé ce 
mouvement exceptionnel. 

Ainsi, d'une manière générale on ne peut faire une erreur 
d'un Uers en plus ou en moins, en adoptant la moyenne de 
6.5o voyagenrs par habitant ponr apprécier le mouvement* 
d'une ligne en projet. 

Le nombre de voyageurs augmente quand on va vers 
le nord-est et Test de la France. Au contraire, il diminue 
quand on va vers le sud, et surtout vers le sud-ouest. La 
Bourgogne, la Champagne et la Franche-Gomté, donnent la 
proportion la plus élevée. Le Languedoc et les pays qui 
longent les Pyrénées donnent généralement, ainsi que le 
centre de la France, les résultats les plus faibles. 

Les compagnies du Nord et de l'Ouest ont un chiffre très- 
voisin de la moyenne générale. Celle de la Méditerranée 
et celle du Midi sont au-dessous. 

Quant au mouvement des marchandises, la moyenne 
générale est a tonnes i/i o par habitant pour toute la France. 
Ge rapport descend rarement au-dessous de iS4o, et 
il monte rarement au-dessus de 5 par habitant. G'est-à-dire 
qu'on ne commet pas une erreur d'un tiers en plus ou en 
moins pour le trafic des marchandises, comme pour celui 
des voyageurs, quand on le calcule d'après le chiffre de la 
population des stations, en y appliquant la proportion 
moyenne relevée pour la France. 

Les régions qui donnent les proportions supérieures à 
la moyenne sont ou bien des pays industriels par excel- 
, lence, ou bien les pays adonnés à la culture de la vigne (*). 



(*) Ce sont les chemins de fer de la compagnie du Midi qui don- 
nent les résultats les plus faibles, si Ton met à part la portion du 
réseau qui s'étend de Carcassonne à Cette et qui comprend le Uous- 
siUon et le bas Languedoc. 

On trouvera dans la note C, à Tappendice, une évaluation des ton- 
nages respectifs que peuvent donner par liectare des régions consa. 
crées, soit à la calture de la vigne, soit à celle des céréales. 

Annales des P. et Ch. Mémoires. — tome xt. il 
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On peut donc établir en France, quatre divisions au point 
de vue du trafic des chemins de fer cMpiiré à la popuia*- 
tion dea 8totii»# Lm régiooa d» nord el de l'ast aanmt 
un nombre de voyageurs supérieur à la moyenne; celles 
«du sud et du sud-ouest un nombre inférieur. Les r^iaoB 
affectéesà la culture des céréales donnaronl liou àim bm» 
veinent de' marehamUsea relativement faiUe; les pays de 
vi^^bies seront au contiaire au-dessus de la moyenne* 

Telles sont les données approxâmiiivee q}A penvem 

sendr à apprécier, en dehors des transports dus aux grandes 
usines ou aux minesi le mouvement probable des voyageon 
et des morchandieee fliir un embranchement prcjeté. 

. L'évaluation du trafic par kilomètre va s'en déduire. Si 
l'on admet que tout aller et retour, soit des voyageurs, soit 
des mttrchandiees circulant sur un embranchement, a pour 
objectif la ligne principale, le parcoors réel sur te chendn 
d'intérêt local s'obtiendra en multipliant le chiffre des 
expéditions de chaque station par la distance à la station 
d'embiMchement ; dès lors tl snfRra de fidrek somnie 
de*^ produits partiels et de la diviser par la longueur totale 
pour arriver au trafic kilométrique dans le sens des expé- 
ditions; une opération analogue donnera le trafic dû ans 
anrivages, qui feront le même parcours en sens invme. 

Les chemins de fer d'intérêt local, tels qu'on les propose, 
ont, en effet, pour destination, de mettre en conununica^ 
lion directe avec Tartère principale de la contrée les centres 
de population dont les plus éloignés se trouvent à des dis- 
tances de 3o à 5o kilomètres H» «et les échanges intermé- 
diares doivent être trèsHrestremts. Aussi l'hypothèse pré» 
cédente ne s'écarte pas beaucoup de la réalité, et l'oa 



{*) Quand on aura exécuté le chemin d'Alal3 à Brloudeet le» li- 
gnes des Alpes, il ii*y aura plus en France un seol ohef-lieu de 
canton éloigné de plus de 5o kilomètres d'une ligne de cliemin de 
fer. 
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pettt «duxittrs oomnifi expmaioii du tcafic kOioiDétriqjuyB 

clierché, la foDUule 

où V représente le nombre de voyageurs, I la demi-somme 
da nombre de tonnes expédiées et reçues par chaque sta- 
tion, d la distance de cette station à Forigine de Fembran- 
chement, Ha longueur totale, et S la somme des produits 
du traûc par les distances. On multiplie cette soumie par » 
pour temr comptedes aller et rettrar. 

Tni monCréque et f sont proportfomete à la popula- 
tion p des diverses stations, de sorte qu'en possuit 



v=imp et izzz np^ 
la formule (a) devient 

r = ±Li 



On peut supposer la population concentrée en son centre 
de gravité dont la distance à l'origine de rembranchement 
esté^eà 



d'où, en appelant ^ cette fraction de la longueur iDlsIe i, 

et par suite l'expression (6) devient 

La distance gl serait égale à la moitié de la longueur 
totale si la population était uniformément répartie, mais 
comme le chemin d'intéiAt local aboutit toujours à l'un des 
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centres de population les plus importants de la vallée à 
desservir, cette distance est ordinairement égale aux deux 
tiers ou aux quatre cinquièmes de la longueur de l'embran- 
cbement. Aussi, quand on n'a en vue qu'une appréciation 
rapide, sans entrer dans le détail des calculs on peut prendre 

^=1 et poser T = | a(m + n) (d) 

On connaît m et n pai* les tableaux n*"* i et 2 qui permet- 
tent de pousser l'approximation plus ou moins loin, sui- 
vant les cas que l'on a en vue. 11 reste donc à chercher ïp, 
c est-à-dire le nombre d'habitants des diyei'ses stations, 
pour connaître le trafic kilométrique. 

Pour évaluer la recette par kilomètre, il faut appliquer à 
chaque voyageur et à cliaque tonne kilométrique le prix qui 
sera perçu en cours d'exploitation. On sait ([u'en France, 
la taxe moyenne par voyageur est de 0^0606, y compris 
l'impôt du dixième, et qu'elle est de o'.o6 1 5 par tonne pour 
les marchandises. Mais le prix du transport des voyageurs 
sur les chemins d'intérêt local devra être plutôt diminué 
qu'augmenté, si l'on vent qu'ils puissent fsire concurrence 
aux voitures pour les distances qu'ils comportent. 

J'admets qu'on ne dépassera pas o'.o5 (non compris l'im- 
. pôt) par voyageur et par kilomètre, sous peine de voir di- 
minuer le nombre des voyageurs. Pour les marchandises, 
on peut sans inconvénient s'en tenii* à la moyenne actuelle 
d6o^6i5« 

En partant de ces bases, la recette brute par kilomètre 

^ur le chemin d'intérêt local aura pour expression générale 

K = gl.p (o . I om 0. 1 an). (e) 

Si l'on prend pour m et n la moyenne générale donnée 
par le tableau n*" 2, m = 6.5o, n = 2.10, la formule de- 
vient 

K,=o.90^2/r, {/) 
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et si l'on fait 

= K't = o,6oSp, (9) 

Si l'on a en vue une région industrielle et riche comme 
l'est de la France, on prendra m=7.5o, n=2.ioetron aura 

K,= uoog^p et K', = o.66£p. (A) 

Si, an contraii'e, il s'agit des contrées agricoles du midi 

et du centre, on prendra m = 5.5o, n = i.5o ; alors 

K, = o.ySgHp et K', = o.SoS/). (i) 

Enfin» s'il s'agit de pays vignobles exclusivement, on 
prendra m = 6.5o, n= 3.oo ; et on aura . 

K^ss i.oo^zp et R\=to.G6£p. (j) 

En résumé, si l'on veut construire un chemin de fer d'in- 
térêt local d'une longueur de 4o à 5o kilomètres dans un 
pays qui n'est actuelleuient desservi par aucune voie ferrée 
et qui présente six à huit centres de population suffisants 
pour y établir des stations, on peut aiffirmer sans crainte 
de faire une erreur de plus du tiers en plus ou en moins 
que chaque habitant donnera lieu à une recette de o^6o par 
an et par kilomètre et l'erreur pourra êire réduite en ayant 
égard à la contrée que Ton a spécialement en vue , et en se 
reportant à l'une des lignes du tableau n* i , qui présentera 
le plus d'analogie avec la ligne projetée. Ce ne sera pas 
toutefois la recette immédiate, mais celle que donnera le 
chemin, lorsqu'il sera arrivé, après huit à dix ans d'ex- 
ploitation, à la période normale de développement du tra- 
fic 0. 



(*) Dans les évaluations des recettes, Je n*ai pas tenu compte du 
transport des marchandises à grande vitesse ; eUes forment ordi- 
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Avant d'aller plus loin, il convient de contrôler ceB ém^ 
nées théoriqaes par les résultats de l'expérience. Les compa- 
gnies de TKst et du Midi ont fait connattre pour Tannée 1866 

le produit par kilomètre d'un certain nombre d'embranche- 
ments qui remplissent bien les conditions de chemins d'in- 
térêt local. Trois lignes, entreautres, ont étéconstnntes dans 
lés départements du Haut et du Bas-Rhin comme chemins 
vicinaux. Je ne puis trouver de meilleurs exemples. C'est 
par ceUes4à que je vais commencer. 

1* CItaiitf» dê Jkvoibourg é Bèrt^ à Mmtzig <i Vmsê^ 
Jointe. — des chemins présentent ensemble un parcours de 

55 kilomètres ; celui de lîarr seul n'a que 38 kilomètres. 
Sur ce parcours, le nombre d'habitants des stations pro- 
prement dites Zp = 1 7 5oo. Je laisse de côté les haltes pour 
voyageurs, dont l'espacement moyen est & peine de sKSoo 
pour ne prendre que les centres de population séparés par 
un intervalle de 5 à 8 kilomètres et près desquels on a 
étaW des statioi» pcntr voyageurs etunrehandiaes»^ 

Dans une région agricole de l'est de la France le coeffi- 
cient doit être 0^.90 par habitant. D'autre part, le centre 
de gravité de la population se trouve entre les deux tiers 
el les quatre cinquièmes de la iignei la x«cette prot>aUe 
sentdoBcde 1 9 oeo francs pur kilomtoe. 

I>eux embranchenoents spéciaux conduisent, l'un à Mut- 
ag, l'autre à VasselonBe, dont la population est respective» 



mûrement de 10 à i5 p. 100 de la recette donnée par les voyageurs. 

Cette proportion rentre dans la limite d'erreur que comporte 
la méthode pro{X)sée, et les hypothèses qud j''ai admises sont en 
général les plus favorables à raugmentatiou d<^ produits. £u 
kJsMDt de côté les acoesaoires delà grande vitesse, on ramèoe les 
rfisnltats dM&HIfs plus préside la réalité, n importe d^URieiirB âs 
remarquer que les chemins actuels ont un rayon d'attraction plus, 
étendu que ne pourront avoir les chemins d'intérêt local, intercalés 
entre des lignes déjà construites. A mesure que les chemins sé 
multiplieat, lecoefloieat ^ul éaum l»tnte ^jospsetif do chaque 
staStan éoU dioitaaer* 
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ment de 36ûo et 44oo habitants concentrés à l'extrémité 
dfi la ligne, ileux embranchements donneront un pr^ 
doit MkMDétriqae ta&fm de 5fioo fimet et wgmentooat 
dmtm iTantant le prodmt du puicoem dee et kUomètm 
qui forment le tronc commun dans la direction de Stras- 
bourg. £a réunissant toutes ces lignes, l'é¥âluftlioa du pro«- 
diiît mofm 4a uteew m ttéùaàt à ii#e« fanes par tir 
iontee» 

Or, le chemin de Strasbourg à Barr a été ouvert en 1 864. 
il adonné 7967 fr. par kilomètre en i865 et 8 355 fr. en 
iâ06, fl rate «ncore 4e la mar|^ pour Tsi^meiitalion qu'^ 
ptovmrimtimmielJbuA'm soite du 

déreloppement ide TexploitsAion. On aak d'aîtlears qme ies 
statistiques minutieuses dressées en 1860 par l'ingénieur 
en cbef du département du Ba»-4U2in, contrôlées pai les 
wg&BÊBét Ut eamfÊffâê de l'Est, ont porté à i«ooo fiaiios 
eavteo fnr kilomtoele 'rnidenant des-elieBiins de^ irî- 
dnaiu a^rs en pit^t ; je suis arrivé à un résultat qui est 
sensibleaient le même par une ¥oie beaucoup plus ra^ 
pide* 

^• aktmin de fer 4$ SéUêtêëdté SainM'MmrtMmm-iimm. 

— Le chemin de fer d'une longueur de 2*2 kilomètres a été 
ouvert en i865 seulement. Ën 186G, la recette a été de 
Ir* La pi^Mibition des trots «talions est de iSêao ha* 
Mtarfs; le oeatoB de gnMrité estMx «fostrednquièoMS ét 
b longueur de la ligne t le produit devrait donc s'élever & 
a 5 200 francs par kilomètre. 

La diûérence avec la recette actueUe est coosidémUe 
CKiNW, nus on peadtfeinaninerqiioceelieBimeiiest&sa 
première année d'exploitation, et les roeetlesmdhrront sams 
doute, dans les années ultérieures, unç progression rapide. 
£n i866« rawgmpBtation a été de as pu 100 par rapport 

3* Chemin d^Uaqvmau à Niederbronn donguewr 91 kU* 
UmOres). — Le chiilre de la population des quatre stations 
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est de 9 1 oo habitants, la distance du centre de gravité à 
l'origine de la ligne est environ les cinq sixièmes de la lon- 
gueur. Le produit serait donc seulement 6800 francs par an^ 
eu s'enteoant au chifBre de la population et au coefficient 
0^90; mais on sait qu'il existe à Niederbronn des usines 
considérables. Les produits encombrants qui en sortent doi- 
vent constituer une des sources de revenus les plus impor- 
tantes de l'embranchement d'Haguenau, et pour déterminer 
le trafic probable, il faudrait en tenir compte. 

La recette a été de ; 3 18 francs en 1866, deuxième année 
d'exploitation; ainsi se trouve confirmée l'appréciation pré- 
cédente an sujet de l'insuffisance pour ce chemin de fer» 
des données basées uniquement sur le chifSre de la popu- 
lation. 

4" Chemin de fer d'Êpinal à RemiremmL — Ce chemin a 
une longueur de 98 kilomètres, et traverse une contrée in- 
dustrielle ; nous savons qu'en pareil cas, la formule géné- 
rale reste au-dessous de la réalité. La population des quatre 
Stations est de 1 1 ouo habitants. Le centre de gravité est 
aux quatre cinquièmes de la ligne; la recette doit être de 
880Ô francs environ, en prenant le coeffident 1 franc La 
recette obtenue en 1866 dès la seconde année d'exploitation 
a été de 8 4oo francs. 

5** Chemin de fer de LunMUe à Sai$U^Dié. — Sur un 
parcours de 5o kilomètres, on trouve 19600 habitaflfts; le 
centre de gravité est aux quatre cinquièmes de la longueur 
totale. On doit évaluer la recette probable à 14000 û'ancs, 
en prenant le coefficient 0.90. 

Voici les résultats qu'a donné l'exploitation de ce che- 
min ouvert en 1864. La recette a été de io447 francs en 
i865 et de 11 858 frjincs en 1866. 

Passons maintenant aux embranchements qui dépendent 
de la compagnie du Midi ; le coefficient à appliquer sera 
o'.yô ])ar habitant. 

i** Chemin de Tarbes à Bagnères {longueur 22 kilomè^ 
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tr$s) . — La population des trois stations de cette petite ligne 

est de 11 000 habitants|; le centre de gravité est aux dix on- 
nèmes de la longueur totale. L'application de la formule 
doone une recette probable de 7 5oo francs. Ge chemin a 
été ouvert en 1862, et la recette a été de 6000 francs en 

18GG. 

a* Chemin de Saint-Simon à Foix {longueur 71 kil(h 
méirês). — La population est de 5oooo habitants : le centre 
de gravité est aux trois cinquièmes de la longueur totale ; la 
recette probable sera, d'après la formule, i35oo francs, 

mais une longueur de 71 kilomètres dépasse les limites qui 
permettent de ne pas prendre en considération l'échange 
local entre les stations de rembranchement. Le chiffre de 
i5 5oo francs doit donc être supérieur au résultat obtenu. 

En effet, ce chemin ouvert depuis 1862, a donné en 1 86G, 
après quatre ans d'exploitation, une recette de 9 5oo irancs 
seulement. 

3* Chemmd'Agde à Lodéve (60 hiUmêtres) ouvert en i863. 

— La population est de 54 900 habitants ; le centre de gra- 
vité est aux trois cinquièmes de la longueur totale ; la 
recette devrait être de i5 600 francs, tandis que le compte 
rendu de 1866 donne seulement 9 070 francs par kilo- 
mètre. Mais il y a lieu d'observer que, par suite des con- 
ditions commerciales de la vallée de l'Hérault, le tracé du 
chemin en question dessert tiès-imparfaitement les villes 
de Qermont et de Lodève, qui représentent à elles seules, 
plus de la moitié de la population considérée, et dont le 
trafic a lieu vers Montpellier et non vers Adge. On devait 
donc s'attendre à trouver en réalité des résultats inféi'ieurs 
au chiffre du trafic probable, calculé d'après le nombre 
des habitants des stations. 

On voit par ces huit exemples, pris aux deux extrémités 
opposées de la France, que l'on ne saurait commettre de 
grandes erreurs en appréciant le rendement d'un chemin de 
fer d'intérêt local à Faide du nombre des habitants des 
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itatîoDS. Les résultats auxquels j'ai été conduit pour tous 
€e& (tfâJjraacbaiiifiiUfi Bout supérieurs lecattas réeUas 
{Mree que 1» dwinH, ouverte éêpm/k é&aoi aas ma tfmm 
mseaa plus, na iaatpMaicore «tmét à m déretopptuat 

complet de trafic. La seule ligne qui ait donné des recettes 
supérieures à ce qu'indiquerait la formule» la ligne 4» 
Niêderbromi, esi dansées ùom^tàom mmjplkmmlkm qui ne 
feawat éehc^per, quand on s^ooeapo #«1 ehenÎB éélÊÊ^ 
IDiilé, au lieu de rester dans des considérations générales. 

li ^t clair que ces résultats oe seraient plus exacts si, mu 
iiou d'an eHdNHMolMuant >d'iioo l opg w our opMveiate, oa 
fHiit en nt ■n-ebemin nmssant i'niie 4 Ymtxm deux lignes 
volsinesL Dans ce cas un trafic detitinsità grande distance 
peut venir s'ajouter au traiic local ; son importance dépend 
alors dtt circon^anoea eapsUes de déjoner la sagacité la 

Voilà doBG ia reeetfte évalués dans des KnîHes qA ne 
sTéloigmpont fieamcoup du rendemêntréel, après huit 

à dix ans d'exploitation. SI cette recette suffit pour couvrir 
le» dépenses annuelles et l'intérêt du capital employé à la 
construction, wA doute que Ton n'obtienne facilement Texé- 
cutâon d*un panA chemin. Maïs on sait que les dépenses 
d'exploitation , d'après les coniMons actueHcment impo- 
sées aux compagnies, ne peuvent guère descendre au-des- 
sous de 6 000 francs par kilomètre : elles ^élèvent mêoie 
de heancoup an-dessus quand les pentes à franchir aonl 
fortes. (Voir farticle de M. Rudedéfàdté.) 



(*) liais il importe* de remarquer que , si le transit augmente 
les reoettet, elles diminuent ffautre paK à cacme de la rédaction 

Ùa parcours du trafic local. Ce parcours peut, dans certains cas, 
n'être que le quart de la longueur totale du chemin à construire, 
au lieu d'eti être les deux tiers, comme dans le cas d*un simple em- 
braocheineiU. 
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On BBk bailleurs que la eoustnictioio daas les «iraon- 

boni àfiarr, coûte de 100 000 à liîo 000 francs (quaod ou 
; Gonçre&d les frais d'étndefi, sui veillance et iatécêta da 

pirtiloDitoe qu'il ftnti^aMnrerpaw couvrirai tente ks 

frais de Fentreprisc 

OnefaieUierecetteeiigeqae rambiiDohenwtdeiBarvdM 
■oiM iSmo hriwteiiÉB^ 9i je ne me Uiompe, il neteste plus 

guère à concéder de cheniiD qui puisse rencontrer une popu- 
lation aussi considérable surim parcours de 5o à iokHûméL 

#às Iw» ï fiwt les départeioads €t ks communes 
wnlilfcimil | w i i une «rimotim à k eonsÉnietkB des efae- 
mins qu'ils désirent. La mesure de cette subvention sera 
donnée par TaTautage que tcouFeroni les populations dans 
lotraiia|N>itB des TOyagem et des JUcdbMdî^ 
mh de fer. Peut-on la déterminer avec exactitude ? ki Ton 
est réduit à des coujectures. 

<k éoîl oonsidérer, d'-uoe yttt l'ieeuowe des d^teasee 
fl myli isg B M ni l «n lûufafge ear ks rouftes tsfdîaûres , 
Vautre part les économies de temps, les satislactious^éelles 
^l'oB dek à un mode de tmosport iiacik et rapide. 

On peaC facikMel eakokr l'éBoaomk réatisée sur ke 
hm de transport, pour toutes les wités de trafic, voya- 
geurs ou marchandises qui ôi culaient sur ia route avant - 
fttécalkMi d'uA chenus de fer; mak m <|H6ce Irafie 
cutot^oars iaférkar à celai que Ton observe quelques aa* 
nées après. En doit- on conclure que Téconomie 8*â|^lique 
^^iement à œs prodaiDs ? 

(k adnat erdiaainmiBnt cette ooackoion et Toa •ealcute 
ifl k at kts raoermaseaieot de k richesse sodale par k dif- 
lëreuce entre les prix de tiansport sur les chemins de fer, 
en égardà k^iraiktiouiiu'ils ont provoquée, et ks prix 
que l'on devrait payer sur les routes ordinaires si les che- 
■lins de fer cessaient tout à coup d'existei'. 
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On n'est pas dans le vrai; car si les produits dont le 
déplacement est forcé donnent en effet ce résultat tout en- 
tier, comme économie sur les transports, il y e n a beaucoup 
d'autres dont le déplacement n'est sollicité que par une 
minime difiér^ice <te prix entre Tandon et le nouveau 
mode de transport. Gomment apprécier la moyenne qui se 
répartit ainsi, depuis une économie nulle jusqu'à l'écono- 
mie de la différence entière ? Il est difficile de le dire. Doit- 
on prendre seulement la moitié de l'accroissement de 
richesse sociale donnée par les calculs ordinaires? C'est 
peut-être le moyen d'approcher le plus de la réalité.* 

Il n'est pas moins difficile d'apprécier au point de vue 
social la valeur du temps gagné: la valeur des satisfactions 
procurées au public par l'exécution d'un chemin de fer. 
Cependant il faut aussi en tenir compte, et pour y arriver, 
je pense qu'il conviendrait d'augmenter de moitié, au moins, 
le chiffre des économies réalisées sur les frais de transport 
proprement dits. Ainsi, pour apprécier ces divers avan- 
tages, et par suite pour déterminer la limite que ne dm-* 
vent pas dépasser les subventions, on pourrait calculer les 
prix de transport des voyageurs et des maFchandises par 
chemin de fer, en ayant égard au trafic probable; évaluer 
ensuite la d^ense à laquelle donnerait lieu le même trafic, 
si le transport se faisait par route de terre; puis calculer 
' la différence entre les deux résultats et en prendre les trois 
quarts, comme la mesure du bénéfice assuré au public par 
suite de la construction du chemin de fer. Vdcî comment 
se ferait ce calcul. 

Un voyageur paye en général o'. lo par kilomètre sur 
une route. Sur le chemin de fer, il ne payera que o'.o5 ; 
soit une économie de o'.oô par voyageur et par kilomètre. 

Une tonne de marchandises coûte o^o6i5 pai* kilomètre 
par chemin de fer, au lieu de o'.so par route ordinaire, 
économie o'.]385. 

D'après les considérations précédentes et en prenant la 
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formule (/) du trafic (voir page 160), l'économie sera 

-a(o,o5 x6.5o + a.io X o.i585)X ^ =so.6i5S/7, 
4 5 

oa q>proximativement 

B = o.6o£|>=:K'f, 

c est-à dire que l'intérêt social dans la construction d'un 
chenûn de fer peut se mesurer par le chilire même de la 
recette annuelle. 

Cette expression conduit à une relation très-simple entre 
le nombre des habitants des stations à desservii* par un 
chemin d'intérêt local et le chiffre de la dépense qu'il con- 
vient de ne pas dépasser pour la construction. 

Une compagnie doit couvrir l'intérêt à 6 p. 100 des capi- 

laoz engagés dans l'entreprise à l'aide du produit net. La 

part d'une compagnie ne peut donc dépasser la somme rq[>ré- 

^.j, o^GoSp — 6000' X» ^ . . 
aentee par ^-^^ , en estimant approximative^ 

ment à 6 000 francs les frais annuels de l'exploitation. 

D'nn autre côté, la subvention du département ne doit 
pas absorber en entier l'économie réalisée annuellement par 
le public : si l'on admet qu'elle soit 0.60S le capital cor- 
o.6oSp 

«spondani ^ représente la limite que peut atteindre 

la subvention. Ainsi, pour qu'un chemin de fer soit une af- 

Wre avantageuse pour le concessionnaire et profitable pour 

le pays, il faut que la dépense par kilomètre ne dépasse pas 

«Xo'.6oSp— 6000 

-^-^ ou so'Sp — 100 000 francs. 

Je ne présente cette dernière partie de mon travail que 
«omme une conjecture. Il appartient aux administrateurs 
chargés des intérêts des communes et des départements 
^ se garder d'un mauvais emploi des deniers publics, tout 
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en pmoqoMitkMpentrapriseB d wli n éoi à^nrioUr la araété. 

Mon but était de porter la lumière sur un point obscur , le 
produit probable par kilomètre de l'exploitatioa des em- 
branchements de chemins de fer. Les r^ultats auxquels je 
suis arrivé me parussent de nature à dissiper en csrtaina 
cas des illusions dont les conséquences pourraient être fâ- 
cheuses, s'il arrivait, par exemple, que les recettes ne 
vinssent pas couvrir les frais annuels d'exploitation. 

Les bénéfices que le publie devra à Texécaticm: du cfaenân 
de fer, sont évidemment en rappert avec le mouvement et 
par suite avec les recettes. C'est toujours là qu'il faudra eo 
venir pour fixer la limite des sacrifices à imposer à l'état et 
aux communes. Chaque ingénieur sera Iftre de substituer 
à riiypethèse que j*ai adoptée pour l'évaluation de la sdÉu 
vention celle qui lui paraîtra se rapprocher le plus de la 
réalité. Mais du mmns, au lieu de se conteiiter de vagues 
^q^iMaitienBv fl peurm baser amb 0fàDiQik sur dis- cidMkwi 
donnés psir Fexpérieneei» 



APPBNDICB. 



È9atualion du trafic du chemin ik fer ttAgde à Lodàve au moyen 
d€i relevé» de ia dreuUOwn JoiarnaUère siir Us rouie». 

La Ifgae d*Agds à iodève présente en tout une longueur de6o kl- 
lomàtres. Elle pareourtsor 3o Idlomtoes dans la viBée dslW* 
rantt une H0ULùè.idgaMm dettUeapiodnlts ^étouIntlMs ven 



Digitized by Google 



« 



CHEMINS IHù FEU D'iiHI^RÊT LOCAL. 171 

lc«rià.dortl— |i— deMègq, Gêtlftoo Béders. u dtraière slstiott 
de cette région est celle de Paulhan ; au delà on trouve les etstfoi» 
ée€2mioiitet Letfève, ipil foot tout à lUt es dehora dttiami- 
vemenu comoieroftftl deta vallée 4e l*l6rmilt, et do«t les MiMmii 
ne se servent guère pies dn chemin de fer quMIs ne fldsaleiit^dle U 
ftyie D* 9 entrer CleraKMrtf et Péiteasr leMtelatiim hÉbitMlês, 
sottt «vee MaalpelMsT dMs la dîractien de l-eet. 

Je laisse de côté oettis portion de la Ugne et Je ea pp eee qp'en 
M% il ait ét6 ^nestiOB d'établir on eheniii de fer d*lailéMl loeal 
<r A|;da i PaoUuoi ser une loofnenf! de5o IdkMn&tveflw 11 s'agit de 
déterminer le trkfie preUUe de oettallgne à ralde des rdevdafirili 
en 1867 eteo lééS^powceanattrelacirealatien aarlsiroalei da 
défMMneneat. 

La vallée de THérault est dessemie par trois routes, à partir de 
Pézéoas: la route départementale n* 7 suit la vallée et aboutit à 
Agde; la route .impériale n° 9 conduit de Pézénas à Béziers; euûn 
la route impériale n» 87 conduit de Pézénas à Mèze et à Montpel- 
lier. Le mouvement commercial suivait habituellement Tune ou 
rautre de ces deux dernières directions, de préférence à la première* 

Au nord de i^ézénas, la rive droite de THérault, sur laquelle sa 
trouve le village de Paulhan , est desservie par la route impériale 
n" 9; la rive gauche, par la route départementale n* 6, qui rejoint 
près Montagnac, la route impériale n° 87. 

Les comptages pour la route départementale n° 7 ont été faits à 
Bessao, à 10 kilomètres d*Agde, cette route étant parallèle au 
chemin de fer projeté, la circulation entière doit figurer au profit 
du trafic que Ton cherche. 

Pour la route 9, les comptages ont été faits à la Bégude, à 
moitié chemin, entre Pézénas et Béziers: une partie de la circula- 
tien estdœ-auxviiiageeBitQés entnele postedela Bégude elMeénas. 

finfin, pour la foate a* 87»les eemptafes ont été faits entre Pézé- 
efinas et Montagnac. ils comprenent la circulation due aux liabi- 
tinta des deux rives de rflérault, entre Péiénas et Glennont. 

Lee vlflages situés entre l^énas et Glermontsor iailve droite de, 
l!Mrailt,foiiFnii8eM(P6aéaaseoiiq[Nis}ttM derséoooiia» 
Utanti environ» cenx delarivesattche, le long de la nnrte n* 6« 
éooo haMtants» et enfin, les villages compris entre Miénie et la 
B6giide« 6000 habitante également. 

âinH S6 oeo habtlaats contribuent an mouvement des routée 
impérfaleen'.getmirTiarievpohilsoùleBComptagee onteuUeu; 
siocohabitauli» eoit les deux tiers, se trouvent dm» les villages 
qui ont Pézénas pour aboutissant naturel ; oh devra donc prendre 
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la» deux tiers de la circttlatlon dM routes 9 et 87 pour FattrilNief 
au chemin de fer. 

On trouve dans ces conditions 77 colliers par jour pour TOitnrea 
publiques, a 16, pour voitnres partfcnllères et ^92 pourYoitores 
de roulage (*). 

Voici les bases d'évaluation appliquées sur ces données dans 
le département de l'Hérault: on compte 3, 80 voyageurs par collier 
de voiture publique, 2 voyageurs par collier de voiture particu- 
lière et i*.2oo par collier de voiture de roulage, et enfin, on double 
le nombre de voyageurs ; on obtient ainsi la circulation diurne à 
attribuer à la longueur entière du chemin de fer. 

Ce calcul donne i Zi5o voyageurs et 960 tonnes de marchandises, 
soit par kilomètre et par an 629250 voyageurs et 21Ô715 tonnes de 
marchandises entre Adge et Pauihan. 

Voyons maintenant ce que nous apprend Texpérience. 

Le trafic de la ligne d'Agde à Pauihan pour Tannée 1866 (&* an* 
née d'exploitation) est de gSSio voyageurs et 55070 tonnes pour 
raller et le retour, en supposant qu'il n'y ait pas d'*échange local 
entre les stations derembranchement,maisqtte tout le mouvement 
de chaque station s*applique à la distance entière de cette station 



(*) TABLiàU a* Relevé de la eireulation diurne moyenne , sur les routes 

W 7j 9 et 9f, en 1057*58. 



DiSIGMAnOll 

4t la raait 

•1 «■ P4MM d* «MifllS». 


VOITORES 

publiqaei. 


VOITURES 

particallèrea. 


VOITURES 

de roulage. 


Relefé ^ 
de la 
circulation 
moyenne. 


A attribuer 
au 
chemin 
de fer. 


Relevé 

de la 
circulation i 
moyenne 


A altribuer 
an 
chemlD 
de fer. ^ 


a . 

la 


A attribuer 
au 
ciiemln 
de fer. / 


Houte départementale 
Route impériale n** 9 
Roule impériale n* 81 


eolUen. 
11 

56 
4» 


eolllers. 
11.00 

37.33 
28.66 


colliers. 
75 
131 
81 


colllen. 

7S.0 

87.8 
54.0 


ooUtaca. 
17S 

225 
251 


c<Alkn. 
175.0 

150.0 
167.4 


110 


77 


287 


216.S 


6S1 


402.4 



Nota. On laiMo do oOlé poor rappréoiaUon dn trafle dn chemia do fer, les 
voUùret de ragrienliuro et leo voiiurei videi. 
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i Agde (*). En réalité le parcours doit être noindre, par consé- 
qaaai les efiiAres précédents sont sapérleors au trafic réeL 

Ainsi les bases de calcul rappelées plus haut auraient conduit k 
attribuer au chemin de fer projeté cinq fois plus de voyageurs et 
sopt fois plus de marchandises qu'il n*en a reçu après quatre ans 
d'exploitation. 

Si, au contraire, on avait calculé la recette probable à raison de 
0^.66 par habitant (formule (h), page i6i), on aurait trouvé 
iiSoo francs par kilomètre pour une population de 17300 habi- 
tants, ce qui ne s'écarte pas beaucoup des résultats donnés par 

l'exploitation pour Tannée i866(**). 

Pour contrôler mes appréciations au sujet de révaluation du tra- 
ficà l'aide des comptages de la circulation sur les routes, j'ai repris 
l'étude du trafic de la ligne d'Agde à Paulhan sous une autre forme 
et je suis arrivé à constater de nouveau les différences signalées 
plus haut. 

On sait que les comptages ont été faits en i858 d'abord, puis 
plus tard, en i86Zj. La comparaison des résultats donnés par ces 
comptages sur les routes de la vallée de Tllérault qui ont été en 



(*} Tabliau n* S. — Relevé de la circulation sur la ligne tPAgde à Paulhan, 

pendani l'année 1866. 
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14974 


4996 


30.5 


456708 


152S80 




648 


5 502 


• 


25.5 


140 300 


» 


Pézénas. 

Biiàl-Tbibéry. . . . 


7204 


71316 


36503 


20.5 


1523478 


748292 


lSt4 


905SI 


5959 


14.0 


98T420 


88412 




3 756 


27 9S3 


4 143 


11.5 


321 448 


47636 




2 455 


22964 


4745 


8.0 


183 712 


37 852 


TotSQS. . . . 


11900 


186240 


se 346 


80.5 


S919066 


1069672 



Ce qoi doDno OS 810 Toyagoon 01 35070 1001106 do mtrohoodioos por ki- 



(**) Les comptes rendus de la compagnie du Midi pour 1866 donnent seule- 
186019070 fraacs pour la recette kilométrique de la ligne d'Agde à Lodëve, en 
y eompionoot loo 8latioo8 do Glormont ot do Lodè? 0. 
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dehors^de la concarrence des chemins dé fer exécotéë depuis 1887, 
montre que la circulation moyenne y a doublé ponr lat catégori^f 
de transports que nous considérons. 

Si la ligne d'Agde à Lodève n'àvait pas été exécutée, on aurait' 
eu ea sur les routes n** 7, 9 et 87. le dôuble dô lacirculaltron 
relevée en 1857. Il suffirait donc de doubler les résultats des comp- 
tages dé 1857, d eu retrancher ceux de 186Û, pour conclure de la 
dfflnSrence (si les bases d'apprécfation sont exactes), le mouvement 
qui a été absorbé par le chemin de fer {Voir le tableau-n" 5'Ci^ 
dessous). 

Cette différence est de 5 92 tonnes dé marchandises, et i 207 voya* 
geurs par jour, circulant sur la longueur de. la route que nous con- 
sidérons. 

Or, en consultant les relevée dé Pexploitation de Tannéé i88fl; 
nous trouvons, par jour et par kilomètre, 200 voyageurset 73 tonnes 
demarchandises(Fmr le tableau n" 5, page 176), c'est à-dire de cinq 
à six fols moins que ne devraient le faire supposer les calculs basés 
sur les comptages interprétés comme on le fait habituellement. 

TABtEJttJ !»• 5 — Compnmmm rfe ia tirrntfatitm ^pmr ie^deuf^ périodes 
de 1857 et 1864, sur les routes n»* 7, 9 et 87. 



DÉSIGNATtOJi 

de la 
route et (la poste 
de comptege. 



Route déparlementale n" : , 
à fiessan 

Route impériale, n'> 9, à la 
Begude 

Roule impériale n° 87, à 

1 Ensigaud 



Totaux. Nombre de colliers 
par jour 



V o I T i; n ts 
publl()iies. 



a t. 

« «B « 

«H» 

S 

s 



1 1 X2 

56X2 
43X2 



a - 



!32 
12 



220 



34 



4) 



22 
90 
14 



t86 



VOITURES 

parlicotière». 



°*- S. 

« <X ' Cl 



Ë 5 3 
u — 



«s 



75X2 
i3l X7 
81 X2 



574 



Ali 
•ini 
IT 



c 



104 

61 
85 



250 



VOITURES 
derrottiec». 



" il" 
a 



173X2; 280 



225X2 



421 



251 X'i 274 



1 302 9:r. 



70 
21 

22r 



32T 



t 



Le nombre de voyageurs perdus pour les roules esl de I86 x 3\80 + 250 X 2"' 
1207, el celui des marcbandise^ 327 x i'.2:=392 tonnes. 



On voit que, saof pour les voitures publiques, le* nombre de^ coliiérf relevée 
en 1864 est plus fort qu'en i85'7 sur toutes les routesi même sur la route' i^*' 
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L'augmentation absolue de trafic est donc bien certaine dans le doparlemenl de 
rHéraoll. Le tableau suivant dressé on comparant les relevés de la circulation 
'Uries roules départementales n» 5 et n» 7, dans la portion de leur parcours qui 
suilune direction perpeudiculaire au chemin de fer el 8ur<ia roule n° 6 qui est 
jrtrallèle au chemin de for, mais sur la rive opposée de l'Hérault montre que 
ensemble de la circulation a effectivement doublé dans celle région dans 
I espace de six ans. • 

Tableau n« i. Com-parnifion de la civmifntwn eu 1858 et en 1864 

sur les routes 5, 6 et 7. 



DéSlGNATiON 

de la roale^^vt da poste 
de comptage. 



Route déparieraenlale n" 5 i Agde et 
I Uarâeillan 

Roule départementale n» 6, à Bélarga. 

Route départementale n° 7, à Roujan 
et à Gabian 



Totaux. . 



LONGU&UR 
curreupondante 


voiTimes 

publiques 


VOITDRES 
particuiièros. 


1 VOITURES 
de roulage. 


1858. 


1864. 


1058. 


186i. 


1858. 


1864. 


kl». 














Î7.1 


,4.4 

6 


23.8 
7 


35.4 
21 


56.1 
2» 


53.2 
54 


213.5 
71 


'4S 


5.6 


9.4 


26 


42 


118 


270 


'm ' 


m 


40.2 


82.4 


126.1 


225.2 





kim, eo i858, le nombre total de colliers est de 32.3; en 1864 >1 est de^8b.' 
laplasque doublé en six ans. 

TiiLEAU 5. Relevé de la circulation moyenne diurne pendant l'année |864 

sur la ligne d'Agdc à Lodèbe 



tTATlO^IS. 



Caulban . . . 
CéuQafi.. . . 
Sêiw-Thibéry 
Plwensac. . . 
^»«an .... 



NOUKAC 

de 

Toya^eurs 

lailer 
et retour). 



33'.20 
I(i6 
54 I 
44> 
5tf 



NOMBRE 

de' 
tonnes, 
eipéiillions 
et arrifagefl. 
Ensemble. 



7.36 
83 72 
16.33 
0.19 
9.08 



Total pour 30.5 kilomètres 



< te 



:o.5 
20.5 

14.0 
11.5 
8.0 



Ce qui donne par jour et par kitomélre 200 voya- 
|Wr» «1731,60 de marcliandises. 



NOMBRE 

de royagcnrs 

kilométriques, 
parcoum total 

d'AKde 
aux stations. 



1 0(3 
3 403 
7 5« 
506 
448 



6 126 



' NOUttve 

de tonnes kilô^ 

inétriqued, 
parcours total 

d'Agde 
aux stations. 



224:S6 
1 716.30 
'228.60 
2 20 
72.60 



2 245.20 



176 
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Note B. 

Tableau détaillé par station du mouvemetit des voyageurs 
et des marchandiset sur la ligne de Paris à Dijon, 

Bitrail dei comptes Nsdat dt ta Compagnie de la Hédilemnée peor ranoée tSM. 



fTATlOMS. 



a. 



"a 

•4» 

6 V «t 

" E 



o m 



TONNAGE 



o 

i 



o 

e 



§s 

"O e 



5 " 
I- 



I* Paris à Tonnene t 



VilleneuTe-la^Goyard . 

PonUsttr>Tonne .... 

Sens 

Villeiu'uve-sur-Yonne. 
Saint-Juliea du Sauil . 

Cézy 

Joigiiy 

BrienoD 

Saint^Floreniin .... 



Tonnerre 

Ancy-le-Frane . . . • 

Montbart 

Les Laumes-PUvigDy . 
Semur-on-ÂBXOis . . . 

Vélars 

PloaUiMf 









tOB. 


lon.'^ 


tOD. . 




1 900 


17 200 


9.05 


2 500 


2 500 


2 .îOO 


1 .31 


1 900 


18 700 


9.84 


1 700 


3000 


2 350 


1.23 


11 100 


64000 


5 76 


17 200 


24 600 


20 250 


1.88 


5 000 


25 900 


5.18 


6 800 


3700 


5250 


i.05 


2Ï00 


16100 


7.00 


4000 


2300 


3150 


1.37 


isoo 


S 700 


4.18 


f400 


700 


15S0 


1.19 


6 000 


497U0 


8.28 


13 800 


6 700 


10 150 


iM 


2600 


23000 


8.84 


6 200 


2 800 


4 500 


1.73 


2«00 


Î4300 


8.34 


10600 


4600 


7600 


2.92 


9* ToDoerre à DUon 


• 
■ 








4 800 


42 100 


8.77 


12 100 


30 300 


21 200 


4.41 


1800 


14 500 


8.0') 


li 800 


10 300 


12 '..so 


6.97 


2 700 


2^ lUO 


10.40 


32 800 


13 100 


22 950 


8.50 


1 4800 


19700 


4.10 


18 700 


4 900 


11800 


2.45 


1300 


11700 


9.00 


8 900 


6 400 


7 650 


5.88 


i«ee 


ISMO 


8.68 


10900 


6100 


8150 


5.09 


51700 


314600 


7.20 


162 500 


123000 


142200 


2.70 



OBSBftVATioiiB.«(a) La banIfmiB • èié «leD- 
doe Josqa'à FosttlMblosn. Lêê stilloos de 



Moret et 4o MooImmb tool é« •lifloss il« 

l>ifarmtlon. 

(b) La première partie de la line Jasqu'à 
Salnt-Floreailn parcourt «ne réf^on de cé- 
réalea eseloaltenent et aana ieéiiatrfe; on 



TOH qne le tonnage moyeu n'atteint pat 
tonnes par habitant. 

(e) A>» aeconde partie, de Tonnerre i Dijoa 
PifemH née réflon IndnstrMIe daoa laquelle 
en oaire. la caliare de la Tigne a pris one 
certaine Importance. Le canal de Bi>urgoKne 
•nèaeàMeBibarcoA nonreaienteseeptlonBelp 



JV. B. Ce tableau montre comment ont été obtenus les résultats d'ensemble 
consiKiiés d.ins le tableau n" 1, pa<^e I55. Il eût été sans utilité de reproduire tous 
les calculs ctabliii, à celle occasion, pour les dilTérentes lignes du reseau descbe- 
luins de Ter de France, mais tes manuscrits ont été déposés à la ÛbliOlIléqQO 
de l'Ecole des pouls ei cbaa$s»ées comme piéees iusUlicatives. 
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Note C. 

Cmparaisim du trafic que peuvent donner par hectare les produC" 
tkms du sol dans un pays cultivé en céréales et dans un pays 
cuUivéen vignes» 

Les vignobles du midi de la France, dans les parties où îls sont 
soumis ;\ une culture soignée (parties basses des départements de 
l'Aude, de l'Hérault, du Gard et des Pyrénées-Orientales), donnent 
année moyenne 60 hectolitres de vin par hectare. Un septième de 
la récolte, soit 8 hectolitres sont distillés et donnent o,S d'hecto- 
litre (l'alcool. 

La consommation locale en vin peut ôtre estimée à 3 hectolitres 
par habitant ou par hectare (*). 

Hestent 5o hectolitres disponibles pour rexportatlODt ou en poids 
environ 5ooo kilogrammes. 



(*) Les arroadissemeats de Béliers et Montpellier, dont la surface est de 
SSioooheetares, oot 3oaooo habitants. Maie chacua de ces arrondissemeats 
compreod uae certaine étendue de terrains marécageiix aa bord de la mer on 

de terrains incuî!es sur les montagnes. 

Voici un relcYù spécial qui a été fait en 1860 pour dix communes agricoles 
atiées eotre iiéziers^ Agde et Pézénas : 

PopalatioB 10434 habilaals. 

Superficie du territoire des eommaaes. 14660 hectarei. 
Superiicie caltiTée ea Tigoe 9d3a hectares. 

La prodactioQ en vins de cette région était évaluée à 689 000 hectolitres 
ioit près de 70 heetelitree par hectare. 

Un reloTé aaalegue lait ea i865 poar tS eommaaee de rarrondiseemeat de 
Montpellier a doaaè les résultats suivants : 

Population 17 981 habitants. 

Superficie cultîYée en vigne tSgtfg heetaree. 

Prodaetioa en vins 997 65o hecloUlres. 

Soit 66 hectolitres i/a par hectare. • 

Oa sait d'ailleurs que les vignes des plaines penvent donner jusqu'à 3oo hec- 
tolitres de Tin par hectare. 

On eenpte daas les départameats de l'Hérault ifoeoo hectares cultivés ea 
vi|ie. La produetioa y est évaluée en moyenne à 7 millions d'hectehtree- Mais 
h région que je considère a une production bien supérieure à la moyenne. 
Peodant les années 18^1, 1862 et i863, les quinze communes désignées ci- 
dessus ont expédié chaque année près de 800000 hectolitreSj soit 5? hecto^ 
litres par hectare planté en vigne. 

L'importation des engrais s'élève à iSooo tonnes par an, malsoa aa lesam- 
Vleiequa diaa lui boaseavigaas delà pailia basse du départamaal. 
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Le poids des tonneaux nécessafros pour le transport du via est à 
pen près un septième de son poids, soit environ 700 kilogranomes 

pour 5o hectolitres. 

> Le tonnage à' l'exportation est donc de 5 700. kilogrammes par 
tbectare. 

l^es objets im|)ortés, qui ont trait directement à la culture de 
la vigne, sont Ils engrais, les soufres et ifisiboi^ pour iaift^cifiatiOD 
des tonneau]^, ou les tonneaux vides. 

La fimmre se^oijpipgse .de. 3oao kilog. de .cornes,, chiffons ou 
.tonneaux piirbecUU'(aet.<lurQGjqq.an5«.eUo«>ppliqaaAtt (Im^ee 
Tigoes ^alfiioeat.v<4*est donc 9oo,.]mog.,^r«aD.i.ûn,ei|ipMe,::ea 
outre, 100 kilog. de soufre. £nfin, on doit apporter. Joa^Ms-.poor 
la.fabriçation:des.tom}eaa]!L,.et oe poids.eat «a^iQoia» ét^k ksseM 
que donnent les tonneaux à l*exportaUciPr JHe sorte qn*ili{fiiit ooqip- 
..ter anQuoHomeot sur. ua tonnage .(lUippoi:taUaD:de^ i-oooiaitog. par 
hectare qui. Joints à 6 700 kilog. d*export9tfon, hvimmmm»nt 
total de 6 700 kilog. 

Si je^ prends ipalAteoant,iin pfiys. 4e céréales régi par,iin assole- 
, meot, quadriennal (*)>tel que: cuUure sarolée^ uvainey' trèfe-'eif^blé^ 

< voicUe:»>résttitats qa^il donnera par hectare: 

La culture sarclée de la première année donne des produits 
qui se consomment en partie dans ia forme (haricots, fèves,» bette- 
rave, colzaj.Le produit en poids peut être évalué à î2ooo Icilog. par 
hectare. 11. est QierXain ^que. l'â^^portaj^QaJue prea4'PAiia moitié de 
ce poid^ 

La seconde année fournit Uo hectolitres d'avoine sur lesquels il 
'faut prélever U hectolitres pour la semence» ftestQnt,36<hecuyjytres 
vdJ^POnlM/^ soit en poids. u4/i<>^,lUlûg^t<mt(jiu,|4a|i,i.caPj«Ba9arU^ 
sera consommée sur place - pan les obevaux éa pays. 

La troifilàuie.âQAée donne du fourrage à .XR|ie.<inauger aux 
bestiau):,. <^-Mite ik jeinuisfomerr-en rviendesiiiiihectare pro- 
duit .60 nqaiBtaux' ie fourrages et chaque' qttHKàl ^correspond à 
5 kilog. de poids vif, soit en déilnM«e,ajHiJriiogJi|jtMMWpOl»er à la 

Les pailles et fumiers sont consommés surplace. 

La quatrième année /ouruit a^.hectoliXresde froment sur lesquels 
Jl. faut prélever hectolitres pour ia i>emeace. et >2 hectolitres 

< pouF.la consoœmaiioti iooale, à raison'de 3- hectolitre^ par habitant 
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pendant quatre ans (*). U reste donc lo hectolitres disponibles pour 
Texporta^OD, soft en poids 800 Icilo^. 
En résumé, la période quadneuaaiû douue lieu à un transport de 

1000 kilogmnmes pour la première «mée; 
1 44** Ulogrimmee peur la deuxième année; 

a5o UlogTfmmia^i' lit troisième année; 

800 kilogrammes pour la quatrième année; 

Total. . • 3^ kilogtammes^ pour quatre ao^. 

t^estdanc moins. d'4ine tonno-par an par<hectare. 
L'importation est k peu près nulle dans les conditions ordinaires. 
Ainsi la production du sol, dans un terrain cultivé exclusive- 
ment en vignes, donne lieu à un tonnage sept fois plus considâ- 
ivÉhle /lyoe <^ate 4tnhtei«aîQtMIÉa«feé«à ntecicnriitoreidos céréales. 
Xtnyn&<ftUll8«r»4ea vJgnoblean^rodoInnVpta^c^Hiantité^saffi- 
sante les. dénuées nécessaires à* la oonsomnation habituëllet telles 
que légumes, blés, ^ bestiaux et' fourrages» Il y aurait encore' à faire 
^ttrer, dececliéf^imtranaportMonif]erù*àf pas tenu compte.' Mais 
le»!8oasié<tailonsipi^4duÉÉuu MliuntywiininÉtrcr ^ue'daasta 
ipayade* Tignoblef ^4e(4raio doit tétB^^e-tMNMidéiiiiioi qaeidans 
JeaiiégioaaJireéréaIci9,sLoaio.GOi9pac:e-à> la supei:0cio4u territoire 
cultivé, c'e8t«â-dire, en dernière analyse, si on le coqppare au 
nombf« des habitants de la contrée. 



{*) La région qtte^et«eosiéèreieebMe «réfioD fiche, où laipopulatien est plus 
élevée que la moyenne de la France, et on peut l'évalner, comme dans les vi* 
•gaobi^, àiiikiiluïaot'par tiectare. 
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NOTICE 



Sur la construction d*un égout collecteur établi en vue de la 
défeme de la ville de Grenoble contre le$ inondaliouê. 

Par M. MARGOT* iagéoMu des poste et ehaoaièas. 







Ml 





A la suite d'une crue de l'Isère, en date du s novei 
1869, pendant laquelle la majeure partie de la ville de Gre- 
noble a été envahie par les eaux, un ensemble de travaux 
destinés à mettre ce centre dépopulation à l'abri des inon- 
dations a été entrepris en vertu de la loi du s8 mai i8â8. 

Ces travaux comprenaient un grand égout, dans la coa- 
struction duquel on a eu à lutter contre des difficultés toutes 
spéciales. La présente notice a pour objet Texposé de ces 
Âfficoités et des moyens qui ont permis d'en triompher. 

• 

L — OSfIT DE L*BG0DT COLUCTBOR. 

La partie la plus considérable de la ville de Grenoble est 
située sur la rive gauche de l'Isère (PL 161, /îg. 1). Elle 
est fermée du côté de la campagne par une enceinte forti- 
fiée, que traversent un certain nombre de routes et canaux. 
Toutes les eaux intérieores s'écoulent dans l'Isère au moyen 
d'égouts débouchant dans les murs de quai qui bordent la 
rivière. 

Dans une crue comme celle de 1809, les eaux pouvaient 
pénétrer dans la ville par la submersion des quais, par les 
ouvertures ménagées à travers l'enceinte fortifiée pour le 

passage des cours d'eau et des voies publiques, enfin par 
les embouchures d'aoûts. 
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Le système de défense employé pour la partie de la ville 
Kituée sur la rive gauche de l'Isère, a cousisté à rendre son 
enceinte complètement insubmersible : 1' en élevant et en 
complétant les quais le long de la rivière; en exhaussant 
convenablement la crête des ^çlacis des fortifications ; 3° en 
disposant des moyens de fermetures mobiles, adaptées tant 
aux bouches d'égout qu*aux ouvertures destinées au passage 
des voies publiques et des cours d*eau à travers les fortifi- 
cations. 

Le complément nécessaire de ce système était un égout 
collecteur, ayant pour objet de fournir en temps de crue 
un moyen d'évacuation aux eaux pouvant pénétrer dans la 
ville. Ces eaux intérieures sont dues à la pluie, aux écou- 
lements des fontaines, à l'imperfection de fermeture des 
égouts, cours d'eau et passages, enfin et surtout aux filtra- 
tions par le sous-sol perméable. 

Le tracé de cet égout a été déterminé par l'obligadon de 
le faire aboutir en un point de l'Isère assez en aval pour 
que les eaux de crue ne pussent pas refouler jusque dans 
la ville. ^ 

La fig, 1 (Pl. i6t) fait connaître ce tracé. Il part du 

point 0, auquel viennent aboutir toutes les eaux intérieures 
de la ville au moyen du réseau d'égouts indiqué sur le plan, 
passe en M sous la chaussée insubmersible du chemin de 
Grenoble à Lyon, et débouche en N dans un canal NP la- 
téral à la voie ferrée. 

IL — Moni M coHcnraucTiON raimnviHXHT adopté. 

Les /(g. 1 et s (Pl. 161) donnent le plan du tracé et le 
profil en long de l'égout collecteur. La fig, 3 (Pl. 161) lait 
connaître la section adoptée en principe, et qui, en coms 
d'exécution, a été un peu modifiée en ce qui concerne le 
radier, ainsi qu'on le verra par la suite de la notice. 

L'égout collecteur traverse une plaine comprise entre le 
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ittorreut du Drac et l'Isère. Cette plaine efit constituée par 
téiismgàem&s lattuiâoos diuDrac • roaffOÊiéeS' de isaUe M did 
xCwe perméahilké«.exiirème..-tEn^iU8M 

(dans ces alluvions, on rencontre à i mètre ou î"\>bo de 
• profondeur une iiappe d'eau qui . pajîait suivre les ^vaiiaitioûs 

*rmt. Dès »4|iie cette'lDiûUe. atteint .uiie f^^ .5«à 

4 mètres, les épuisements y deviennent extrêmement xijfli- 
ciles, en raison de l'abondance et de l'énei gie des t'Upati^H^ 
UlettaalMBdneaeb^te^nei'gfêBittttd qu elles 

ne- sauFaient- s* expliquer seulement par la pénétration iLUa- 
ivers la couchq peruiéable des eaux provenant deS) pailles. les 
ipl«8m«iiesidu.Draa:4^e9 doiveotâtce^attniMiéeenà lâ{|^ 
• îjDétralion éu btnc- géséral de gravier, eseit, par destieuix 
.-supérieures provenant des montagnes qui entourent le bas- 
sin, soit par les eaux du Dvac prises en amont de Grenoble 
Tk.jmïMfûm MiakiflMat'Mfkéi'iettrwiikAeiaii 4e la»vîUe et de 
la plaine aux abords. 

.L!,é4abliseeiftent de Tégout collecteur an milieu vfde -ces 
alluvions exigeait des fouilles qui ont dépassé 4 mèlxeade 
iproCmdeurainpIasieura^^oîats, etdaas 1eHi^6lles.«le8iépm- 
sements eussent été d'une difliculté extrême, sinon impos- 
sible, d'*après ce .que nous venons dadice. On a^ris le parii 
..dès loips de procéder -à r-axécutiaadei ces fattilles m aUaai^e 
^ l'aval à rament, de manière' à-éeoiilen le&eanx* d&iaaappe 
souterraine parle fossé latéral au jùheiûin'. de fer, ûdacft le- 
quel vient déboucher l'égout. 

En <iaiM&t«ups que^jaxécutaieot ces. fouilles,. on mon- 
tait, en allant de l'aval à l'amont, les pieds-droits de l'é- 
.gout. On évitâitaaLnsi laxéeiition. de boisages coûteux, < qu'il 
i^eût lallu emp^jier , pounoMUiiienir. lea talas dos faviUas, âbt 
Jm ifii.éiHeiit .iouMiAUMl w iidoc quet peaeiMe^par. naMon 
d'économie. 11 était. impossible d'ailleui-s d'exécuter le.ra- 
dier.de.llégoutsur toute sa largeui* anême «teii^ que 
les :pied&*dpoîls, «car il.iELUiûttflaîsaer.jaiix>.eaiu<d!amont 
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leur écottleuient vers l'aval ; à cet efl'et, uue cuvette de 
o'^.So à 1 mètre de largeur était nécessaire eatreiktpieds- 

Ad^bb tomaltiloiic, ,au. &irr«t-Â. jomicftéft r«faaMniDt 

des fouilles, .à exécuter les deux parties JatéEâlesjdu radier 
.joriuauLlondatioii des pieds^e«Us« cetia oiwettfluduà luiJÀeu 
:da layferjéuit aéservée» âQ4flioyep«4B.dMx<¥>iMiT|gnn » jqui 
maintfaaîfiBt le, JbéUmiCaulft «irHilogsoufliéa eaaifici»iipBit8 
<P1. 161, /îgf. 4). 

. Ces travaux, exécutés ejoyidèreuieot de Laval tè.. ïmxmt, il 
tisstaiuiuscbsver lajadier<iBPUîftiBMaitiîh< flutterféaefvéïe 
Lea stD niliflu. 

Ce reojipliaaage. a été iai^-en aMaat 4ie> rament à Fa^al, 
de manière à conserver toujours i'éoouleiaeiit.des eaux vers 
l'aval. Il semblait quil dutt&'e>écnter iMUDSccmbanafl» car 
vers Torigine, àJ'jamont^a^pûuit où devaiUjoommencer. le 
rempUssagoile la cuvette, le plan dleau, daaacettacmMUe, 
se trouvait à 1 5 ou 20 centimètres en conlre-basde la.pai - 
tie supérieure du £adiei*..Oi\ preuait.d'adieui'ala précauûou 
d'employer un béton de chaux hydraulique, additionné de 
i5o' kilogrammes environ de ciment par mètre cube, qui 
faisait prise en quelques minutes, et opposait au bout de 
peu d'heures uue résistauce considérable à la sou^pres- 
*iion. 

"Ba'fermetare'duralAier'fat àinM eitécntée surune pactie 

de la longueur de Tégout. eut lieu dans la saison d'hi- 
'^ver, pendant laquelle la hauteur tie la nappe-^eoaterrainey 
waei^MeD'fBeieéUo'éa^Brftc, «st^à^son^ixmit le'^lusbas. 
fitamrune ^'•iMlies'de l^égott aivàlW'àiHenrs-consîdé- 

'Batokment abaissé le niveau de la nappe (*),!de sorte que, 



X*rOet'«abai«§e!noiit s^t tradirit-par ce fait que les ptrits voisins 
.desiouiUes, et qui d'ailleurs sont peu profoods. avaient complète- 
ment tari tant que cpx rouilles sont restées ouvertes L'égout ter- 
miné, les eaux de la nappe ont repris leur niveau ancien dans ces 
'.{wits. 
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en définitive, on put se fiûre quelque illumn sur les résnl* 
tats de cette fermeture. 

Bientôt cependant cette illusion devint impossible à con- 
s^er. Le niveau de la nappe se relevant après Thivei*, et 
par suite de la fonte des neiges qui alimentent le Brac, et 
par suite de rachèvenient du radier, la sous-pression aug- 
menta considérablement. On arrivait d'ailleurs dans des 
parties de la plaine où l'énergie et Tabondance des filtra- 
tiens augmentaient. Nous reconnûmes alors que le mode 
d'exécution suivi pour le remplissage de la cuvette était 
vicieux. Malgré les précautions prises, il se révélait, à la 
soudure du béton destiné à ce remplissage et du béton de 
fondation des pieds-droits, des sources nombreuses et abon- 
dantes, impossibles à tamponner. 

Il fallut alors rechercher les moyens de réparer les par- 
ties déjè exécutées, et d'éviter la production des sources à 

travers le radier des parties restant à faire. Nous allons ex- 
poser les moyens employés, en commençant par celui 
adopté pour les parties non encore exécutées. 

m. — SYSTÈME DE CORSTACGTION MODIFIÉ. 

• 

Pour les parties de l'égout dans lesquelles on n'avait pas 

encore comblé la cuvette du milieu du radier, on a adopté 
le procédé suivant. 

On draguait préalablement le fond de la cuvette à o*.So 
en contre-bas de la surface supérieure du radier. On recoa- 
pait en môme temps, après avoir supprimé les vannages, 
les faces apparentes de l'ancien béton servant de fondation 
aux pieds-droitSt de manière à enlever les parties exté- 
rieures qui avalent été délavées. Gela fait, on plaçait sur le 
ond de la fouille, et dans l'axe de l'égout, une file de 
demi-tuyaux en béton de ciment (PL 161, /ij)r. ô). 
Ces tuyaux, moulés d'avance, étaient formés d'un -béton 
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contenaut parties égales de ciment, de sable et de menu * 
gravier (*). 

Leur section (PI. i6i , /ig. 7) présentait un vide de o".33 
de largeur sur o". 1 7 de hauteur. Leur épaisseur variait de 

o".07 à o'".o6 et leur longueur était de o^.So. 

Us étaient posés bout à bout, comme des tuyaux de drai- 
nage sans colliers. La pose se Msait facilement par deux 
hommes* munis de bottes d'égoutders et marcbûit sur le 
fond de la fouille. La pose faite, on coulait le béton des- 
tiné au remplissage de la cuvette en procédant conune par 
le passé de Tamont à 'Faval. Ge béton était d'ailleurs iden- 
tique à celui précédemment employé, c'est-à-dire béton de 
chaux hydraulique additionné de i5o kilogrammes environ 
de ciment par mètre cube. Sa prise avait lieu au bout de 
i5 minutes à peu près. 

Ge procédé donna de suite de bons résultats. Cependant, 
quelques petites sources s'étant encore manifestées à la sou- 
dure de l'ancien et du nouveau béton, nous modifiâmes le 
système précédent en employant deux files de demi-tuyaux, 
dont chacune était |»lacée à l'aplomb de l'une des sou- 
dures (Pl. 161, 6). Moyennant cette modification, nous 
sommes arrivés à une étanchéité complète. Ces deux files 
de tuyaux ont d'ailleurs suffi, malgré leur faible section, 
pour toute la longueur de l'égout restant à exécuter lors- 
qu'on a eu recours à leur emploi, longueur qui était de 
800 mètres. 

La réussite du procédé que nous venons de décrire re- 
pose sur l'effet de drunage eontim produitpar les deux files 
de demi-tuyaux employées, combiné avec l'emploi d'un 

béton à prise très-rapide, 
Nous entendons par drainage continu cet eiiet d'absorp- 

{*) A Grenoble le ciment est peu cher et d'unuBagetrèfl-répandii ; 
dans des localités n'offrant pas les mêmes ressources, on aurait pu 
substituer aux tuyaux en hôtoa de cimeot desdeml-buMs en bols» 
formées de trois planches. 



Digitized by Google 



4 



1 %êL MÈMOumMmtx: DOGumms. 

tioârxles eauxqui avait lieu^un toute .ia.ioDgu^i; des demv-- 
tuyaux, et non pas seulement aax joints comme danstilast 
tuyaiK.d^diBinagye^ocdîiiakes^. Celte feniimkàrétak indié- 
pensable : devStuyaiix de draiûage ordinaîiie^vd'iiii diamètre' 
de o".i5, 0ût<en «efieliiété essayésiiet n'ont ^paodûètaiioajri 
r éaultt i t i j q/itmq^B lat ecHénutésT^ii eoBlMteaatentété^la»- 
g^msfit^aMféesT de niaiNèreii faoUîter Tenerée^des eamu 
L' emploi id'un béton àipfWitréit^rapide était ;égaiementi 
indîi^en6aUe.'«£n effitt, en raâsomdei k}faiM6:8eotioB:diKi 
AmsL files^de deaBi4uyaiH[«)faif>]oyésv kiAnm&MHjtton apm(t> 
çait veisraval, il se produisait en amont une* soirs-pression ' 
de pitts.^n plus forte; sans danger avec le béton à piûse raii* 
piéif employé^;, mais* qmi eâi ijnévitablemeDt timvmér um 
bMdn de monlier hydraulique:.'' ordinairei Nous avons po: 
d'ailleurs constater de la façon la plusposkiwe cet etl'et dé. 
s oaaip t Ks aaion mgiiiinlfint eniiin point» déterminé, aH>ifiBF et 
à nwsnie ."ded'aehèranant du vwàkr rm Vwàk . 

vn - — RiMatTior (DM ^Aams'iHÉninvKimi Attmtnm* 

Nous avons dit que les parties de Tégout où le radier 
avait été exécuté', avant rempjoiiilesidejûai -tuyaux, pjirésen» 
taimt des.'SOUDces tvèMittnibiie«i8esiet.t»àMbonâaBte8i àiia* 
soudiffe* de TaBoieu bétomide fondation^ des pleds-rdmtB* 
et du béton coulé pour le remplissage de la cuvetta da> 

ItA/aUuivotierdier. Jor mofen de<Téi»|ffer«ces partie&déa- 

fectueuses. 

Ëtouifer les sources par uii tauipoQaage.étai4^un travail^ 
irJiéBiiflâble.i.LÉuoà'Ja.bélûn avaitiété tcaTec8é>pf»leaâ0iir- 
ces, il fallait Tenlever complètement et le remplacer* ^ 

D'autre part^ Jes rép^urations «e pouvaient être faites en 
employant ierdémi-tttyanx'en*i)étôn déciment^ car en ava^^ 
il existait' dés parties terminéés et étanches^ gf;âce. ài'ëaia 
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ploi de ces tuyaux, dont la démolitron eût été nécessaire' 
pour reprendre le iKavail par raiiioiit. l\ importait <r ailleurs 
dftteaaiamr' proaptement^ Tégeofe^ eè^ par'conséqpiwit, de 

tioo'des parriè8Kié f€fet B8 q e iMi «d'â»ww»; 

Dans ces circonstances exceptionnelles, l'emploi de l'air'* 
oxi^inmé'coiume oioyen de réparatiion nous af43euipaFudei^ 

part être voûtées par suite de la nécessité de l établir la^ 
cirealation sur les voies au-dessous desquelles elles se trocr^ 
mnbê Pour faire^*to'répa9Stt(»i8# il<faUaitllDi(eFni]Ae'f»rtt- 
ti»délâ^ldDgueiii*n^ôlée' paff deuKiiMi!« trsnB^emœri etr* 
comprimer de l'air dans la chambre ainsi formée, de ma- 
ni^Fe à •obtenir une pression supplémentaire intérieure de 
ii'À»40ceiitiiiièlne4t»inereiTO équivskote^ à^Moin^* 
prwâon prodttk«<»paF)le8 ^esinr de la nappe . soutemne. 
Uachèvement dtt travail devenait alors facile* . 

La perméabilité des maçonîîeries à l'air ne rendrait-elle 
paa^cette' pression -impoflffibie à. réaliser lavec) les apparus 
lont Doiis^ dîe^MMHons i el qm: • seront; décrits ^ piiis- ; lôinil ' 
(Tdlût là 1Hl»>pmÉ^d(nlt«elï^ mab^eircas^î^ peméaiilihév* 
le-remède était facile à trouver. 

Le point qui devait inspirer de plus d'inquiétude était ce#' 
IliMQi'i élMuttadnis'^e i'<)ii'poavsH'arriver'à^4>lHeniP'ttoft^ 
bdiluatibrv^dé 'trairaU une* pression svfiisantev qa'admn^* 
(Irait-il, lorsque le radier défectueux de cotte chambre se- • 
raiteniiâvé, taat'Sur le fond qne sur les parties latérales au- • 
ddaBonac dés^jnedS'^roUsj poac- êlve ^noite^refoitliN'y 
Sf»^>p«s ^t'reékMv .ave^^dést^timMr^insi'^eraiéaUes 
que ceux 'qui eiitoui*ent Tégoat; terraiDS^dont quelques-uns 



{*^ Noos entendons par t*es mots, pression supplémeÊOaire dani j 
à io xentimèires ^de mercure^ une pression en sus de la pression, 
atmosphérique, mesurée par une colonne de i5 à ao .centimètres de 
mercure dans un manoniètre à air libre. 
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avdent été reiùtiés réceniment, que Ton ne pût maintenir 

la pression nécessaire pour empêcher les eaux de rentrer? 
L'eau refoulée par la compression de Tair, et maintenue par 
c«tte. compression dans les terrains environnants, i-empli- 
rait-eUe assez complètement les vides du saUe et du gra- 
vier pour empêcher les trop grandes déperditions d'aîr? 
C'était là, nous le répétons, le point douteux, et les laits à 
notre connaissance n'étaient pas de nature à nous éclairer. 

. Ainsi qu'on le verra, l'expérience a répondu de la manière 
la plus satisfaisante à cet égard. Nous n'inaisterons pas 
davantage d'ailleurs sur les incertitudes qui ont dû natu- 
rellement précéder l'essai que nous tentions, et. nous allons 
décrire de suite le système suivi pour les.réparations dont 
il s'agit. 

Pour le premier essai, deux murs transveisaux distants 
de 5o mètres avaient été établis dans une partie déjà voûtée 
(Pl. 169, fig. 1, 9, 3). Entre ces deux murs existait un regard 
au-dessus duquel fui installé un sas à air en tôle, permettant 
l'entrée et la sortie, soit des ouvriers, soit des matériaux, 
dans la partie de Tégout comprise entre les deux murs (cette 
partie d*égout sera appelée désormais chambre de travail, 
pour abréger). Une machine soufflante comprimait de l'air 
dans cette chambre de travail. Quoique cette machine don- 
nât un débit de i4 mètres cubes d'air environ par minute, 
mesurés à la pression atmosphérique, nous ne pûmes obte- 
nir une pression de plus de 1 centimètre de mercure, tout à 
fait insuffisante. Malgré l'ancienneté des maçonneries (elles 
avaient plus d'une année d'existence), l'air insufflé s'échap- 
pait de toutes parts : les pertes se traduisaient à l'œil par 
l'aspiration de la flan^me des bougies, qu'on approchait des 
murs, et à Tordlle par un sifflement facile à percevoir. 

La longueur de la chambre de travail fut alors réduite à 
10 mètres par la construction d'un mur intermédiaire : on 
ne put obtenir par cette réduction qu'une pression de 3 à 
4 centimètres de mercure, encore insuffisante» 
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Nous noos décidâmes alors à faire sur tonte la surface 
ntérieure de l'ôgout un enduit en mortier de ciment, lissé 
à la trueilet de i5 à 20 millimètres d'épaisseur. L'enduit fut 
fait non-seuleodrat sur les faces intérieures des pieds-droits, 
Boais aussi contre l'intrados des voûtes, qui n'étaient pas 
rendues étanches à l'air par l'existence d'une chape en bé- 
ton de o" .08 d'épaisseur. 

L'enduit terminé, jes pieds-droits et la voûte furent com- 
plètement étanches, et il devint facile d'ol>tenir des pres- 
sions de 1 5 à «o centimètres de mercure, suffisantes pour 
les besoins : on eût pu d'ailleurs, sans peine, atteindre des 
pressions bien supérieures. 

Ces explications générales données, nous allons entrer 
dans quelques détails sur la disposition des appareils et le 
mode d'exécution des travaux. 

La chambre de travail était limitée, avons-nous déjà dit, 
par deux murs transversaux fermant Tégout. Ces murs éta- 
blis, soit en béton, soit en maçonnerie de mortier de ci- 
ment, avaient o^.^o d'épaisseur. Afin d'écouler pendant 
leur construction les eaux de filtrations qui ti'aversaient le 
radier de Tégout^ on plaçait à la partie inférieure de cha- 
cun d'eux trois tuyaux en fonte de o". lo à o"*. i5 de dia- 
mètre. L'un de ces tuyaux était muni d'un robinei-vanne 
permettant d'établir ou de fermer, selon les besoins, lacom- 
manication entre la partie à réparer et les parties voisines 
de l'égout : les deux autres devaient être fermés complète- 
ment au moyen de tampons en boîs, lors du travail à l'air 
comprimé, ainsi qu'il sera expliqué tout à l'heure. 

Entre ces deux murs transversaux, sur Tun des regards 
assez nombreux établis dans la longueur de l'égout, était 
installée la chambre à air. Cette chambre était formée d'un 
cylindre vertical en tôle de i"\8o de hauteur et de r".54 
de diamètre intérieur, terminée par deux fonds plats égale- 
ment en tdle (Pl. 16s, /i^. 7, 8). Toutes ces tôleis avaient une 
épaisseur de 5 millimètres. Les fonds de la chambre étaient 

Annales des P, et Ch,, M&MoiaKs. — toms xv. IS 
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en deux morceaux réunis par des fers à T (*). Le fond infé- 
neur se prolongeait au delà des bords du cylindre vertical, 
ideiBBoièfleÀ IgnDeT'imMcAaiBgiLBibeid 
iioit. 4k csdre en bois«efiotait*ëifectameBt sur les mmn àof 

regr^'d, préalableuient ar«isésau moyen d'un enduit en luor- 
tier de oimeau llaiMwrelet soigneusement maçonné um 
mortier de ciment entourait le cadre «n boisiet empêchât 
les fuites d'air par les joints du cadre et de la maçoii- 
neitie. 

'Poor «Bpéoher*qitt la cbambce àair ne SiU soultvée par 
la preasio» existant daas l'intérieur de Tégout pendant le 

travail à l'air comprimé, on chargeait le fond supérieur, 
ainsi que les parties du ibad inférieur ea.saiiiie sur le cy- 
lindre vertiea], m mofau'd'un. poids de gueuses de iome 
sufiisant, et qu il était facile de calculer lorsqu'on avait 
idéterminé ia presaiouf limite à atteindre dans la chambre de 
itrafail. 

Deux portes permetlûeiit de passer de Fintérienr daas 

la chambre à air et de la chambre à air dans la chambre de 
travail, ou inversement. La premiéie se t]?ouvait 4ansia 
pann vertiealeîde la ckambre àw; l'autre idans le plafiwd 
trférieur. Ges portes éttdent en Ixxs et leur pourtour était 
garni de caoutchouc (**). 

Trois robinets étaient ad^^és-À la. etuimlive à.air. fiaai 
'^pownHeRt ee .maiioeumr de l'iatérieur de la ohaait»re, et 
servaient à passer de cette chambre, soit dans l'air eidé* 



(*) La résistance de ces deux fonds ayant paru un peu faible, on 
les avait consolidés en les rattachant l'un à l'autre par un bouloD 
vertical iuiériaar qui les randait solidairea: ce boulon n!e8t pas in- 
diqué sur les def»iu& Qaolqu^il u*apportât pas une gène sérieuse 
dans les manœuvres, cependant il eût été préférable d*eo éviter 
remploi, sauf'âreadFe tesdeux food^ uu peu ptanUstanls. 
(•'*) oes portes an. Jtote étaient «Kpo8ées4 Jouer un pou sous Tin- 
. fluence des alternat! ves de sécheresse et d*humidité : il eût été pré- 
férable de les étabHr en tOle, ainsi que cela se pratique d'ordi- 
naire. 
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neur, sûLt dans, la chambre de travail. Le troisième, fixé 
«1 fond 8upéi9fiur de la.chambre à aû%i mettait en commu- 
nusalioD cette chambre .avec l'extérieur, et se manœuvrait 
derextérietu'. 11 avait été jugé inutile de placer, ainsi que 
cela se pratique d'ordinaire, un quatrième robinet pou- 
vant se maïuBuvrer de la chambre de travail et permettant 
ifrpaaser de cette chambre dans la chambre à air« 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, la plaque formant le fond 
iutâdeur de la chambre à air dépassait le cylindie vertical 
fonaant le cei^ ide cette chambre. .Sur les parties en saîlr 
Me de cetle plaque ^amient se boidonner le tuyau d'ame- 
née de l'air envoyé par la machine soufflante, un manomètre 
à aii' libre et une soupape de sûreté. 

Le tayau d'anenée.de Kair «e prolongeait au-dessous de 
h plaque de tôle formant le fond inférieur de la chambre k 
air, et présentait à son extrémité un clapet de retenue, 
ayant pour objet d'empêcher l'air comprimé dans l'égout 
de fa»e x«toiir, en cas <d'arrôt de la machme (PL i^5, 
4Bg. 6et 7). 

La machine soufflante employée était une machine à ti- 
roir, du système Thomas et Laurens, constixdte eu vue 
fmie soufflerie <de haoïr^uroeaia Ge type de machine, 
tpn ne «erait pas ssMepdble d'être appliqué dans le cas 
hautes pressions, avait, dans les circonstances où nous 
étions, l'avantage d'être peu encombrant et d'une installa- 
lion facile^ il donnait daîlleurson volnme d'air assez ce»* 
liâéfàUe, gvftce à:la> «rapidité de marche qu'il comporte sasB 
niconvénients. Le nombre des coups de piston complets, 
e'e8t**à-dire comprenant l'aller et le retour, était de 70 à 
lopar aoîmile, et le vokuBe d'aâr correspondant, mesnré-à 



(*) Cette machine, que nous avions en location, sortait des ate- 
liers de MM. BrenleretC», constructeurs à Grenoble, qui ont été 
chargés de Texéciition ides ^Uvenas parties de IHaitaUation que 
nous décrivons. 
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la pression atmosphériquOt était de i3 à i4 mètres cubes. 

Les fig, 1,2,3 (Pl. iG3) donnent les détails de cette ma- | 
cblne souilkate et nous dispensent de plus amples expli- I 
cations, d'autant mieux que la machine en question appar- 
tient à un type connu* 

Elle était installée sur un bâti en charpente reposant 
sur une couche de o'".3o à o'^./^o de béton de ciment. Les 
{neds du bâti étaient d'ailleurs empâtés dans de petits massift 
en maçonnerie de mortier de ciment, s'opposant aux mou- 
vements que tendait à produire la maiche de la machine. 

La souiDerie était conduite par deux locomobiles, Tunede 
sept, l'autre de huit chevaux. Au commencement jdes tra- 
vaux, ces deux loconiobiles étaient en assez mauvais état, 
et devaient marcher simultanément poux* mener la machine 
soufflante à la vitesse de So tours par minute» sous une 
pression de 1 5 à so centimètres de mercm*e. Plus tard elles 
ont été réparées, et une seule suffisait. j 

Pour en finir avec la description de ^installation enH { 
ployée, nous dirons que Tune des locomobiles conduisait 1 
une pompe puisant de l'eau dans l'égout même, eu dehore 
de la chambre de travail (Pl. 1 , ^g. 1 , s, d) ; cette eau était i 
refoulée dans un cuvier dont le fond se trouvait à 4 mètres I 
environ au-dessus du radier de l'égout. De ce cuvier par- 
taient un premier tuyau sei vaut à Talimentation des deux 
locomobiles et un second tuyau qui traversait la plaque de 
tôle servant de fond inférieur à la chamim à air, à côté de 
la soupape du sûreté, et pénétrait dans la chambre de tra- 
vail, où il était terminé par un robinet. En ouvrant ce it)- 
binet, Técoulement avait lieu en vertu de la dilTérence de 
charge existant entre la pression de Teau du réservoir et 
celle provenant de l'air comprimé dans la chambre à air ; 
les ouvriers obtenaient ainsi sans peine Teau dont ils avaient | 
besoin pour la réfection du radier de l'égout. 

Nous allons indiquer maintenant la marche suivie pour 
l'exécution des travaux* 
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La partie à réparer ayant été préalablement revêtue (Viin 
enduit en mortier de ciment, les murs extrêmes servant à 
liffliter la chambre de travail étant construits^ la chambre 
à air, la macbine souillante et les autres appareils étant 
iiiBlallés, on commençait à comprimer de Tair dans la cham- 
bre de travail. Au commencement de la compression, les 
orifices des tuyaux en fonte placés au bas des deux murs 
extrêmes étaient immergés. La hauteur de f eau dans la 
chambre de travail au-dessua du radier variait de i".5o 
à i"'.75 (*) . Peu à peu le niveau de l'eau baissant par suite 
de la charge produite par la compression de l'air, ces ori- 
fices devenaient libres et Fair s'échappait. Â ce moment on 
descendait dans la chambre de travûl; on fermait avec des 
tampons en bois légèrement coniques les tuyaux qui n'a- 
vaient pas de robinets-vannes. Ceux-ci continuaient seuls à 
débiter les eaux restant dans la chambre; on leur adaptait 
d'ailleurs, au moyen de brides boulonnées, un coude en fer- 
Haoc formé de deux tuyaux rentrant Tun dans l'autre à 
frottement comme deux tuyaux de lunettes, et qui plongeait 
dans une petite cuvette creusée dans le béton du radier 
(Pl. i63, fig. 4, 5). Il était facile, par conséquent, d*étan- 
cher d'une manière absdue la chambre de travail. 

Alors commençait l'enlèvement des parties défectueuses 
de Taocieu radier. Sur certains points, on a pu conserver 
ooe assez grande partie de ce radier, et se contenter de re- 
&irenne couche supérieure de o'.so à o".5o; sur d'autres, 
il a fallu enlever complètement l'ancien béton, même celui 
sous les pieds-droits, jusqu'à o'".ôo ou o'".6o en aiTière du 

(*} Cette hauteur d*eau de i".5o à i'".75 n*existait pas pendant 

h construction des murs transversaux limitant la chambre 
de travail, parce que pendant cette construction on laissait aux 
eaux de filtrationsun moyen d'écoulement vers l'aval. Mais dès que 
ces murs étaient terminés, on supprimait cet écoulement au moyen 
de barrages, afin de pouvoir achever les parties de Tégout qui se 
trouvaient en aval et sur lesquelles on employait le système des 
deml-tny aux précédemment décrit. 
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parement de ces pieds-droits. Sur ces derniei^ points» les 
fouilles n'étaient conduites que sur une £aible longueop àk 
fois, et étaient suhries immédiatetnetri de^ k féTectTen èat 

radier, afin de ne pas multiplier les pertes d'air qui avaient 
lieu en grande abondance pai* le sol, une fois le radier en* 
levé, etafin* aussi de ne pas profvo(|ner d'ébouleoients daas 
les pieds-droits. Nul étayage d'ailleni-s n^6tait nécessaire, 
grâce à la pression intérieure résultant de la compression de 
Fair. 

Les 1, 5, 4» S et 6 (H. 162) aont i^g les. diireraes 

phases du travail d'achèvement et de réfection du radier. 

Lorsque certaines parties du terrain donnaient lieu à des 
pertes d'air trop abondantes, qui abaissaient la puisai w 
intérieure, et par suite permettaient la rcntréedes eaux, ob 
arrosait ces parties d'une sorte de lait de ciment très-li- 
quide, qui pénétrait par la pression del'^ daas les points 
où avaient lieu les ftdtes, etarr^taîc ces fàileSb 

Le béton enlevé était remplacé par un béton de ciment, 
composé de parties égales de ciment à prise rapide, de sa- 
ble et de gravier. Ce béton, dont la prise avait lieu aubwt 
de quatre ou dmqminntes, était eonfectiomié' dans la- cham- 
bre de travaih Les matières était mélangées au moyen de 
pelles à gâcber dans une grande gamatte de i"*.4o de leo- 
gueur sur o*.75 de largeor, munie de^ roulettes et de bras 
permettant de l'avancer ou de la reculer, et de la soulever 
par une de ses extrémités pour verser le béton dans la 
f<miBe. 

L'approvisionvienient des matières et renMvfment é» 

déblais étaient faits au moyen de paniers portés sur des 
bayards. Ces paniers étaient descendus de la chambre à 
aÎTt ou y étaient remontés, par des manisavisa placés aur 
dessous de la chambre, et halant sur une corde enrodé» 
sur une poulie fixée au plafond de cette chambre, immé- 
diatement au-dessus de la porte inférieure (PL i6s,./$j|r 7}' 
Lorsqu'une section de l'égotat émît, répuréo^ elto étaii: 
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OHiMDiie* en prearion pendant deosi on trob heures^ 

quoi la pression était abaudonoée, et l'on passait à la secLiiNr 
suivante. 

Dae«eetîoii*r6parée(étiii6 tfaéttwjro wàMimÊtâm éianche à 

r»r, et dès lors Tua des murs exHèmes restant fixe;, ov 
déplaçait successivement i'aiitrev soit de 5o eo 5o mètres, 
aeit fliéine de 40*^ 4^ laèÉMs^ mm déplacer la chainbreà 
air. Qb amatC pu ainsî mardier peuvaiw dire iadèfaiiment 
ijtf autre part, à mesure que les sectious à réparer deve- 
naient plus éloignées de la chambre à aiu, il n'en était pas' 
tMté des pertes (jfetempS'ConsidérablflB pour la aortb dea.' 
déblais et l'approvisionnement des tnaçon». Toutefois, ixms- 
avons pu exécuter sans inconvénient, la machine n'étnnt 
pas déplacée, une longueur taéale de^Sao mètres, compre- 
nant 100 mètres à l'amont du l'égard sur lequel était instal- 
lée la chambre à air, et 220 mètres à Taval (*)• 

Lorsque sur une section on renosntrait un regard, et. 
cria était fiéqueiH, m couvrait <ce l'egardde dalles»4e a"^ m* 
dtpaisseur soignevsementnMifOfinéM, ^Vmdmguài^em 
Mes d'une épaisseur de renii>lai suffisante 

La peession de Tair dans. la.ciKiflilNre de travaii était i 
oanstamnent iiK!li€[uée' par le^ aunomètre' à airfibve daai* 
nous avons déjà parlé. La soupape de siireté, placée à cdté 
de ce manomètre, donnait d'ailleurs toute facilité poui* limî»*- 
ter cette' presnon an stnct mécesaanrev Lacokmm'inaiioiiié- 
ttkfK qu» la^ moBBgai t ' a - varié, smmt les eas^ èe i5 4 



(*) Lorsquelachambrede travail attei^aiiit ce.s grandes loriÇijeur»,i 
il se produisait dans Tégout des ondes qui, à certains moments, 
ïTaieotuae telle amplitude qu'il devenait impossible de conserver 
une bouçie allumée, et que la flamme des lampes à huile qui ser- 
vnent à Téciairage était violemaaeat agHée» malgré ie^ verre qui 
1^ protégeai t. 

(*•) Un de ces regards n'ayant pas été suffisamment chargé, la 
dalle de fermeture a été soulevée : il n'en est résulté aucun acci- 
deat d'ailleurs. 
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20 centimètres de mercure. Les ouvriers se sont habitués 
facilement à cettè pression, qui est peu élevée, et qui n'ar 
vwt pas d'autre effet que de produire une légère compres- 
sion dans les oreilles au moment de l'éclusement. 

Le travail était conduit nuit et jour par des brigades d'où* 
vriefs se relevant de quatre en quatre heures. 

L'emploi du procédé que nous venons de décrire nous a 
permis d'arriver à une étanchéité absolue dans les parties 
défectueuses du radier, de sorte que, en définitive, grâce àce 
procédé et à celui des demi-tuyaux en ciment, adopté pour 
les autres parties de Tégout, nous avons pu arriver à placer 
cet égout, sur toute sa longueur, dans des conditions 
d'étanchéité excellentes. 

m 

T. — ooacLusioa* 

.Nous avons cru utile d'entrer dans quelques détails sur le 

mode de réparation des parties défectueuses de T égout col- 
lecteur, afin de montrer comment, dans des circonstances 
analogues on peut se tirer d'affiefire au moyen de Tair com- 
primé. Mais toutefois, il ne faut pas oublier que cet emploi 
n'a été qu'un expédient, qui eût été évité si dès le principe 
on eût songé aux demi-tuyaux adoptés pour les dernières 
parties del'égout, et dont nous avons expliqué le fonction* 
nement. 

Cette remarque faite, nous nous poserons la question soi* 
vante, dont la réponse sera la conduûon de la présente 
notice. Si l'égout était à refaire, comment devrait-on con- 
duire les travaux, eu égard à l'expérience acquise aujour* 

d'hui ? 

Tout d'abord, il est incontestatde que le procédé qui a été 

suivi, combiné avec l'emploi des demi-tuyaux, donnerait 
de bons résultats. La paiaie aval de l'égout a été ainsi exé- 
cutée sur 800 mètres de longueurt et se trouve dans d'ex- 
cellentes conditions. 
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Ce procédé se résume en ceci : ouverture des fouUles 
de l'aval à ramont, de façon à écouler toujours les eaux 
vers l'aval; 2*= exécution des pieds-droits au fur et à mesure 
de ravaucemeot des fouilles, afin d'éviter, soit des déblais, 
trop considérables, soit Fétayage des parois des fouilles; 
3" maintien entre ces pieds-droits, au moyen de deux 
vannages» d'une cuvette suffisante en çhaque point pour 
fécoulement des eaux de toute la partie en amont; 4* achè- . 
fement du radier en descendant de Tamont vers l'aval, avec 
emploi combiné de demi- tuyaux en béton de ciment (*) et 
de béton à ptin rapide. 

Toutefois nous avons constaté par expérience que, dans 
ce procédé, il y a à redouter quelques sources vers la sou» 
dure du béton de remplissage de la cuvette réservée entre 
ks pieds-droits avec celui de ces pieds-droits. L'existence 
de ces sources tient à ce que le béton des pieds-droits, au- 
dessous duquel on ne peut songer à établir des demi-tuyaux, 
puisqu'il est coulé de l'aval à l'amont» présente des parties 
délavées, qu'il faut enlever avec soin, mais qui malheureu- 
lement ne sont pas toujours apparentes. 

Voici, en définitive, une solution qui nous parait meil- 
leure et que nous n'bésiterions pas à proposer, le cas 
échéant. 

En premier lieu, on procéderait à F ouverture de la fouille 
de faval à l'amont sur toute la longueur de Tégout, en 
adoptant la section indiquée par la fig. 8 (Pl. i6i). La en- • 
lette du milieu, de i mètre de largeur sur o"\8o de hau- 
teur, serait comprise entre deux vannages empêchant Tébou- 
lement des talus. Au-dessus de cette cuvette les talus de 
la fouille seraient dressés à 4^ degrés, inclinaison avec 
laquelle il y aurait peu d'éboulements à redouter. 

(*) Rappelons encore ici ce qui a été dit dans une précédente 
note,c'est que, dans les pays où le ciment est cher, les demi-tuyaux 
en béton de ciraent peuvent être remplacés par des demi-buses en 
bois, dont la coastruotioa serait trèsHsimple et très-éconoinique. 
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Ces fouilles préparatoires auraient pour objet de permet- 
tre Texécution des maçonneries de l'arnoot vers l'aval, en 
conBervaat âttalàmnm t&aj&mim écemieiiieDt facile des 
6Mui'd6 fflMdon FAvalL Tout est disposé de- manière ft 
prévenir les glissements de talus, en réduisant cependant 
l'ioaTerture en gueule des foailles au minimnm strictemeot 
nécessfttre^ lof9 de l'aebèYeflKBt du déUat-. 

Cet aehèfenent dtt déUfd se'ferat^ir aBlafit dsTainoiit 
à l'aval, par tronçons peu étendus, suivant le profil indiqué 
. par la fig. 9 (Pl. 16*1). Au besoiti on étayerait les fouilies, ce 
qui ne serait pas très-diq[>endiettx« car le boisageneserah 
néeessMre qoe eor de- pcÂes l on g u eu rs ia i^; L'adiève- 
ment des maçonneries^ l'égout se ferait par tronçons sui- 
vant immédiatement l'ouverture des tronçons de fouilles. 
Qu^iécuterait le radier sur toute sa largeur avec béton à 
prae rapide; eemposé de béton de dianx faydranliqoe^ordl- 
nak*et additionné de' 100^ à 1 5e kilogrammes de<!xment par 
mèti'ecube. Au-dessous du radier, on établirait trois demi- 
tnyawx en béton de ciment, disposés ainsi que l'indique la 
(ig* 9 (PL 161), pins lareonstruetîon des p}eds-<jkxnts ei de 
]a vnûte* suivrait aunit^ 

Cette dernière solution conduirait certainement à un ex- 
cellent résultat, et c'est elle» nous le répétons pour conclure, 
que noi» adopteritHis si nous avions à entreprendre un* tra- 
vail maiogae- à cehil qui 'a été décrit dans la présente 110^ 
* tice. 
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ISOXE 



Sur fa répartitio7i des pressions datïs les murs de soutêne^ 
ment et d« ré9ervoirs, Nùmelles formules powr le cakui 

Par JL DBUUranr, iÊ%èaÊm^ém>ffUâBmdÊ Êi Ê m i m Q. 



Vétaé/t âes. ém méoioiiieB' isàég&sataâ» relalifii- an 
9RHiâ» murs de rèMmm à paremtfia «iitèrim polygonal 

ou courbe, qui ont été réceuimeut pubëés dans les Annales j 
m'acmduit à examiiier de nouveau si la métluide i^ifdifaée 
pvH. deSasittyotaf Gakiil dâspreflak)iiBiiiaxiudes.iii^ 
de MHtesemeaft et de réservws peut donner des réaoHatff 
comparables quelle que soit la forme du parement extérieur. 
Je sois arrivé encore une lois à une conclusiou négative, 
faiceccmiiaren oatee,qii&laaNedifia^^ d* it 

de mon mémoîffe^ neéré d«is ka ilimalff, en i86€t, ecmfe 
Tf 1 39, est elle-même susceptible d'être facilement i*em- 
I^acée par une autre plus satisfaisante. Je crois dès lors 
QâceaAaiitt:de donnée que^nea explications^ à ce siyet^ bkn 
<pe jene pnieae pas le» présenter comme, de lïpmgem» 
déductions de principes^ineontestés. 

La loi suivant laquelle on suppose que se répartissent les 
fiftafliona à la base d'un mur qui ne supporte que son 
prapre.poêdsestifldboréomiéer à dett]L«ondîkiOB0*JLa.]!éaiil7 



(*) Voir le mémoire de M. de Laf6Dt« Annaiet, 1866, k* aértev 
t XII, n* iSg, p. 377. . 
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taDte des pressions doit être normale à la base; le mur doit 
être sensiblement prismatique aux environs de-cette base 

ou, ce qui revient au même, la résultante doit être parallèle 
aux parements. 

Admettre qa*un mur n'ayant à supporter que son prière 
poids peut être élevé à une hauteur en quelque sorte indé- 
finie, à la condition qu on fasse diminuer progressivement 
sa section horizontale de la base au sommet dans un rap- 
port convenable, soit d'une manière continue, soit au moyen 
de gradins successifs, c'est donc attribuer à cette loi une 
extension que probablement elle ne compoi*te pas. 

Hais, dans les murs de soutènement, ce n'est pas seule- 
ment la condition de la forme prismatique qui fait défaut ; 
la première manque également, puisque la résultante des 
pressions n'est pas normale aux sections considérées. 

M. de Sazilly a écarté cette double difficulté, d'une part 
en partant de cette donnée que toute force Agissant sur un 
corps dans une direction oblique au plan qui le supporte 
peut être considérée comme décomposée en deux autres* 
rune parallèle au plan, qui tend à produire un glissement, 
l'autre normale, qui est la pression ou mieux la pression 
normale sur ce plan (*) , d'autre part en ne soumettant au 
calcul que des profils à parements extérieurs formés d'élé- 
ments verticaux. II a supposé que la composante verticale 
de la résultante se réparait sur la base comme si elle n'était 
pas modifiée par la poussée de manière à former avec elle 
une force nouvelle. Mais il est évident à priori que Pon ne 
peut pas connaître ainsi la pression maxima qui s'exerce 
réellement dans l'intérieur du corps pressé et qui est évi- 
demment celle dont la connmssance est seule importante. 
On ne saurait voir aucune difficulté à étendre à la résultante 
la loi de répartition admise par M. de Sazilly pour la com- 
posante verticale* car, si Ton considère le cas particulier 



C*) Cours de M. Bélanger^ p. 72. 
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d'une résultante faisant avec la verticale un angle B égal à 
celui du irottement, il est dair que chaque pression normale 
élémentaire devra donner lieu à un frottement égal à 

tang. 0, puisque aucune ne saurait prodiure un frotte- 
ment plus considérable. 

On peut donc conclure de ce qui précède que la pression 

oblique sur la base d'un umr est au maximum — ^ ou 

^ 009 ô 

p y/j + tang* 8, p étant la pression verticale calculée sui- 
vant le système Saziliy. 

Je n'ai pas fait usage de cette expression de la pression 
parce qu'elle conduit à une équation du 4* degré qui ne se 
réduit au 2*^ que dans le cas particulier des uiurs à pare- 
ments verticaux et que d'ailleurs il ne m'a pas paru pos- 
^le de comparer entre elles des pressions obliques sans 
tenir compte de leur obliquité. 11 est plus naturel de le^« 
transformer en pressions normales en ks considérant 
comme s'exerçant sur les projections des [éléments très- 
petits en lesquels on peut supposer décomposée la partie 
pressée de la base. Cette transformation admise, la pression 
maxima d*un mur doit être exprimée par Tune des formules 

équivalentes p' = et p' = p ( i + tang* 0) , dont la 

COS V 

dernière revient précisément, lorsque la résultante est pa- 
rallèle au parement extérieur, cas où la transformation 

proposée est le mieux applicable, à celle que j'ai employée 
pour les murs à fruit extérieur : p' =p (i + /tangô). Ce 
cas particulier du parallélisme, où la résultante ne produit 
de poussée au vide ni directemient ni par réaction, devient^ 
on le voit, l'analogue de celui d'un mur à parements verti- 
caux qui ne supporte que son propre poids. Éteudie aux 
autres cas Texpression p' s=s p ( i 4- tang^ 0) sans tenir 
compte de l'obliquité relative de la résultante et du pare- 
ment et admettre que les [pressions se répartissent de la 
même manière et rencontrent une égale résistance ûsm» 
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les murs sans pression latérale quelle que soit la forme de 
leuis pax-emeuts» ce u'e&t eu quel<;^ sorte que iake duoe 
xDème hypothèse qui peux o'être .pas Ungoors nuffiaiime» 
mais que j'admets faute de mieux. 

Cette nouvelle expression de la pression naaxima |)eut 
être employée sans difliculté daos la luéthode. algébrique. 
Les équatioDS foudamentales des murs qui, avec un pare- 
ment intérieur recttligne quelconque, ont un parement ex- 
térieur ou polygonal ou à gradins verticaux deviennent res- 
pectivement les suivantes : 

Pour le pfemwr cas» 

Et pour le second, 



Dans le cas particulier ou les deux parements sont ver- 
ticaux, cette dernière équation se simplifie et se réduit à 



X désignant l'épaisseur uniforme du mue 



Si l'expression p' =p ( i + tang'â) représente réelle- 
ment la pression maxima des murs de soutènement, il ^ 
clûr que pour obtenir les pressions exactes correspondant 
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so5 



aux profils divers dont les dimensioiis ont été consignées 

dans les tableaux du chapitre IV du mémoire iSg, il faut 
multiplier 6 kilogr. par l'un des facteurs (i -f* tang^ 0) 



soit vertical ou formé d'éléments verticaux, soit incliné sur 
la verticale. Et Ton voit dès lors facilement que les résul- 
tats obtenus au moyen des formules primitives sont géné- 
ralement comparables, parce que la valeur de tang 0 est 
'petite pour les inurs*verticaiix "Vt que poàr les antres le 
fruit f est moindre que tangO, mais queThypcffhèse admise 
a conduit à cnnsidérei' les murs à gradins connue plus 
avantageux qu^Us ne sont en réalité,, parce ^pie pour ces 
jDurs taogO peut acquérir des valeurs iuissi grandes que 
lorsque le parement .extérieui* est incliné. 



ou 



(i + tang'6) 
1 +ftangd 



, suivant que le parement extérieur est 
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CIRCULAIRE (*) 
Rekaioe au legs de feu M. Dâlmont. 

t4 aTiil 1866. 

Monsieur, par un testament en date du 5 novembre 1 865, 
feu M. DaimoDt (Denis-Victor) a mis à la charge de ses lé- 
gataires universels « de payer et servir tous les trois ans à 
tt FAcadémie des sciences (section de riustitut) une somme 
« de 3 000 francs, pour être remise à celui de MM. les In- 
« génieurs du corps des ponts et chaussées, en activité de 
« service, qui lui aura présenté, à son choix, le meilleur 
€ travail ressortissant à Tune des sections de cette Académie ; 
c je lègue, dit-il, aux conditions ci-dessus une somme to- 
« taie de 5o 000 francs pour ce prix trieuna], qui, dans ma 
a pensée, pouira exciter MM. les ingénieurs susdits à suivre 
« l'exemple de leurs savants devanciers MM« Fresnel, Na- 
n vier, Goriolis, Gauchy, de Prony et Girard, et comme eux 
il obtenir le fauteuil académique. » 

Un décret impérial en date du G niai i8G5 (Bulletin des 
lois, n"* 1 3o5» 11' série, n° i54o5) a autorisé l'Académie 
des sciences à accepter ce legs aux clauses et conditions sus- 
énoncées. 

Je crois devoir appeler sur ces dispositions rattention 

de MM. les membres du corps des ponts et chaussées, afi0 
qu'ils se mettent en mesure d'en profiter. 

Recevez, monsieur, l'assurance de ma considération. 

Le minisire de L'agriculture^ du commerci 
et des travaux publics, 

AMUHD BÉlilC. 



n La commission des Annales a Jugé utile de publier cette cir- 
culaire qui D*a pu été imprimée en son temps dans les AnnaliS' 
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Smhauuc. RésolUls de Teiploitatioii des cheniM de fer en Frétée^ pendant 
l'aonée 1866. — Le dnûntge daei le dèparlemenl de Seine-ei-llanie. — 
DisiribuUon des eaux do Nil ao Caire. — iBlensité do vent. — Réclama - 
tieo. — Percement da mont Cenis.— Godcoqis ouferts par diverses socié- 
tés. — Bibliographie : la statique graphique par M. ColmanD. — Bnllelin 
bibliographique. 

Bésullais de CexpUniaiion des chemins de fer en France / our 
i^amée i866.~ M. Michel, Ingénieur des ponts et chaussées, au- 
teur d*un mémoire sur le trafic probable des chemins de fer dMn- 
térèt local, inséré dans le présent cahier, a fait le dépouillement 
des comptes rendus des compagnies de chemins de fer pour en ex- 
traire tes renseignements généraux les plus import mus sur le mott- 
tement des voyageurs et des marchandises^ et sur les recettes et les 
dépenses des voies de fer françaises. Ce résumé de documents nom- 
breux, que bien peu de personnes peuvent étudier convenable- • 
ment, présente pour les lecteurs des Annales un intérêt facile à 
apprécier. Nous sommes heureux de pouvoir annoncer que M. Mi- 
chel veut bien nous promettre de donner chaque année à la CUro- 
nique un travail analogue à celui que Ton va lire. 

« Tous les uns les compagnies de chemins de fer publient le rap- 
port présenté aux actionnaires par le conseil d'administration. A la 
fin de ce document se trouvent résumés les résultats les plus im- 
portants de Texploitation pendant l'année, il est intéressant de 
comparer cesrésultats et d'uppreodre ainsi quelle est, en définitive. 

Annales des P. et CK Htooira»* — loui xt« 14 ' 
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la marche de cette grande indu^n'e des transports qu'on appelle 
left diemins de fer. Tovs les Jogéaieurs n^oot pas entre les mains 
Tensemble des comptes rendus des compagnies: Il faut d*aillenrs 
un traTall asses long pour grouper les données statistiques qu*ils 
renferment; aussi fai pensé que J«b lecteurs des Annaies verraient 
avec plaisir ces renseignements relevés dans des tableaux détail- 
lés, où Ils pourront, au besoin, puiser des Indications utiles. 

« La plupart des cUffns qui y fgnrent «ont extraits textuelle- 
ment des comptes rendus des compagnies ; cependant Je dois faire 
observer que tous les documents ne présentent pas les résultatsde 
la même manière* Il a fallu quelquefois les transformer pour les 
faire entrer dans un cadre uniforme. Par exemple, quelques-unes 
des compagnies dootteat iee iscette&, aob compris Tîmpôt du 
dixième ; d*autres les donnent en bloc, etc. S'il m'est arrivé de 
commettre quelques erreurs ou omissions dans ces opérations, 
par suite irappréciations incomplètes, j'espèrc qu'on voudra bien 
les signaler, afin qu'à Tavenir, dans un travail analogue elles puis- 
•sent être évitées. Tous les chitfres qui ne se trouvent pas dans 
les comptes rendus et qui sont le résultat d'un groupement des 
données fournies parles statistiques sont inscrits entre parenthèses 
dans les tableaux que nous présentons ici. 

M Le tableau n" i (page suivante) est consacré au rnonvomcnt 
des voyageurs et des marcbandises. Il donne lieu aux observations 
.suivantes : 

« La longueur de chaque réseau augmente, dans le courant d'une 
jnème année, par Touverture de nouvelles lignes. Pour comparer 
les résultats de Texploîtation de ces demlftres avec ceux de Ten- 
semble du réseau» il faut réduire leur longueur proportionneHe- 
ment AU tempaj)endant lequel elles n^ont pas été en activité. C'est 
là ce que veut dire la désignation de la deuxième colonne ('ton- 
^gueur moyenne exploitée en 1866) ; elle est de iS Ssi kilomètres. 
lA longueur réelle llvréeà la fin de i86détaftde ]r&5r/k kilomètreB, 
eu y comprenant, Il est vrai,. les cbemins de fér qoft u^ppartieii" 
mat pas à Tune des six grandes compagnies. LeYéseau -de la com- 
pagnie de la Méditerranée est celiri qui prt s etfte le t^us gnmd 
développement. En second lieu vient la compagnie dHMéans. le- 
nouveau réseau le plus étendu est celui de ncst-; celui du Yiurd, 
au contraire, présente une longueur très-restreinte. 

9 Dans les colonnes 3 et 4» les totaux partiels ne correspon- 
dent pas exactement au nombre des bfllets dMhrrés dans Tan- 
née ou au nombre de tonnes effectivement transportées, parée 
que les voyageurs, par exemple, qui passent' dans un mème voyage 
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d*ttn réseau sur Tautre sont comptés séparément sur diaque ré- 
seau et ne ^nnent cependant qu^un seul billet Aussi quand les 
compagnies comme celle de TEst, donnent le total des Toyageurs 
sur Tensemble de leurs lignes, il est moindre que la somme des 
nombres partiels sur Tancien et le nouveau réseau. 

« Le parcours kilométrique est obtenu en multipliant le chiflfre 
des voyageurs ou des marchandises par le parcours moyen cor- 
respondant. On sait par les statistiques des compagnies que la 
moyenne du parcours d'un voyageur en 1866 a été de 09 kilo- 
mètres, et que le parcours d'une tonne a été de i/(8 kilomètres, 
presque quadruple. 

« Aussi, quoique le nombre de voyageurs soit plus que le double 
du nombre de tonnes de marchandises, le parcours kilométrique, 
et par suite les recettes respectives, sont approximativement dans 
le rapport de i ù 2. Ainsi s'explique le rôle important que jouent 
les marchandises dans les chemins de fer ; elles constituent généra- 
lement les deux tiers des recettes. Le chemin de fer de TOuest 
présente seul un écart très-notable à cause de Timportance excep- 
tionnelle de sou service de banlieue autour de Paris. Le parcours 
kilométrique des voyageurs dépasse celui des marchandises. 

« Les chififres de la septième colonne sont calculés à Taide des 
éléments fournis par les statistiques des compagnies. Les colonnes 
5 et 6 ne donnent que le parcours des voyageurs et des roar- 
cbandises à petite vitesse firappés du droit ordinaire des tarifs. 
Mais le mouvement sur les chemins de fer comprend en outre les 
accessoires de la grande vitesse, c'est-à-dire le transport de chien^ 
de bagages, de finances et d'articles désignés sous la rubrique 
messageries et les accessoires de la petite vitesse, savoir; les bes- 
tiaux et autres produits qui ne peuvent payer d*après leurs poids. 
Pour apprécier leur importance dans le mouvement d*nn chemin 
de fer, on peut assimiler ces catégories spéciales de transport à 
grande vitesse ou à petite vitesse au transport, soit d'un voyageur, 
soit d'une tonne de marchandises. Pour cela, on divise la recette 
kilométrique correspondante, par le tarif moyen par kilomètre 
d'un voyageur ou d'une tonne, et Ton appelle unités de trafic le 
chiffre du quotient ainsi obtenu. 

« Ou sait que les voya^^curs, comme les marchandises qui passent 
du domaine d'une compagnie à celui d'une compagnie voisine, 
sont énumérés deux fois, puisque chaque compagnie les fait figu- 
rer pour son compte particulier dans ses statistiques. Il en est de 
mémo, comme on Ta fait remarquer plus liant, dans certains 
comptes rendus, pour le passage de raucien sur le nouveau ré- 
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seau. Sous la réserve de ces doubles emplois, le nombre des voya- 
geurs dreulant en France a été en 1866 de 86 ôooooo enTiron. Le 
pueoursa écô de plus de 5 milliards de kilomètres. Le nombre de 
toones de marehandises transportées a été de S8 millions, et le 
parcours 5 milliards et demi de kilomètres. Enfin Tanité de trafic, 
dédale comme- on Ta tu plus haat, a parcouru plus de lo milliards 
de kilomètres. 

f Le tableau 3 (p. 210) donne le détail des recettes et des dé- 

p€nses. Il ne présente aucune particularité à signaler, si ce n'est 
à la treizième colonne. Les dépenses ordinaires de l'exploitation 
sont celles qui sont faites annuellement; les dépenses extraordi- 
nairessont celles qui concernentle renouvellement de la voie etdu 
matériel roulant ou les grosses réparations. Elles devraient figurer 
daQs les dépenses ordinaires* attendu que tous les ans on voit fi- 
gurer pour ce chef une somme assez consictôrable; aussi les com- 
pagnies du Nord et du Midi ont introduit avec raison le renouvel- 
lement des voies, dans le chapitre des dépenses ordinaires. En 
comparant les chiffres de la colonne sa (tableau n« 3) à ceux de 
h treizième colonne, on voit que les dépenses extraordinaires sont 
pvesque le dixième de la dépense totale. 

c L'ensemble des recettes des chemins de fer en France s^est élevé 
i5g8 millions en 1866; sur cette somme il faut prélever /î6 p. 100 
pour les dépenses ; il reste 025 millions de bénéfices nets destinés 
à payer l'intérêt et Tamortissement du capital employé par les 
compagnies à la construction. 

« Les accessoires de la grande vitesse donnent comme produit un 
peu plus du cinquième du produit du transport des voyageurs : 
les recettes des accessoires de la petite vitesse sont à peu près le 
vingtième de celles des marchandises ordinaires. £a réunie^sant 
les deux catégories de transports accessoires, on arrive au chiflre 
de 6i millions de francs, soit environ le dixième de la recette to- 
tale. 

c Le rapport de la dépense à la recette varie dans des limites as- 
iBi restreintes pour les lignes composant Tancien réseau. On 
trouve le chlAre le plus bas pour le Midi 56.8u p. 100 de la re- 
cette, et le plus élevé pour rouest hS p. 100. Mais la compagnie 
do Midi n'a pas eu de renouvellement de voies pendant l'an- 
née 1866. On peut prendre Zio p. 100 comme la moyenne habi- 
tuelle applicable à Tancien réseau. 

" Le rapport de la dépense à la recette s'élève pour les nouveaux 
réseaux par deux motifs : d'abord les conditions de pentes et de 
courbes sont moins favorables à Texploitation ; et en second lieu 
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J6i prodiittv psr kitonètro sont bsaiMNMip phxs faibtos* (|ii6 pouT 
rncien résmtL AusfU dépeme arrrtve jusqa'à 74.60 dd la. m- 
eette pour Id nouvesii réseau da la compagnie du Midi, deorie 
pPftdBit pas l(iloiiièiro& ôt& Boulonnent 9. 777 firanca» 

« Le toMemn* 5 (page !ii9} préaanle le détail des dépensas et 
das recettes par kilomètre et par aiu 

« L*ancien réseau de la compagnie de la Méditerranée doooran 
iweCte de 77 aâS flranespar kflemètre et œlat du Nord 7go89fh» 
luidis que le nouTeon réseau d^rléans arrife seulement à 
ifhàù franc» et céloi da Midi à 9 777 rFattes« La Bo^enne re ss ort 
I SDflron Oo oeo francs pour la France entière. Biais sans tenir 
compte des lignes ouvertes après le 1" Janvier Mb pour la com- 
fÊgaie de l'Ouest, et après le 1*' janvier 1866 pour la corapagaie 
de l'Est. 

« La dépense d'exploitation est aussi très-variable ; elle s'élève à 
00967 francs pour le chemin de fer du Nord et se réduit à 7351 
pour le nouveau réseau du chemin de fer du Midi, c'est le chifl're 
le plus bas qu'on puisse trouver dans les statistiques des grandes 
compagnies. La dépense moyenne ressort à environ ai 5oo francs; 
mais ce chi fifre no comprend pas les frais de reoGuyellement des 
Toies et du matériel. 

« Quand on descend dans ledétail des dépenses, on voit que celles 
de la traction et celles de l'exploitation proprement dites présen- 
tent à peu près les mômes chififfosg. ftf fflrmftnt flnflflmhlfl Ifti tpiatrfi 
cinquièmes de la dépense totale. 

« Lesdépensesdereiouvellement des voies et dUa matériel roulant* 
s'élèvent à la somme considérable de as 35s 83s francs en dehors 
des réparations courantes. On voit quelle grosse charge ont, de ce 
Ui seul, les compagnies de chemine de fer. 

K La colonne s3 donne un renseignement Intéressant, c^estlapro- 
giesBion des recettes kilométriques sur Tanclen et sur le nouveau 
Késeau. cette progression est continue depuis quelques années. 

Le tableau n* U (p. siSJétabllt la comparaison des recettes et des 
dépenacs par tsatai. 

< La moyenne du produit d'an train est de 6 francs par kilomètre 

la dépense moyenne ccm^pondante est de s'.So ; il resta ainsi 
3'*^ de produit net par train* Matoenreuflement les statistiques ne 
pvmettent pae dé dist lo g n er les dépenses ou les recettes afféren- 
tes spécialement à un train de voyageurs ou à un train de mar- 
chandises Ou pourrait, à l'aide de la dépense des locomotives des- 
Uaéesà l'un ou à l'autre service, hasarder des conjoctares, mais 
les renseignements sont insuffisants pour les asseoir sur des bases 
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solides, et j'ai dû y renoncer. Le produit net da nooveau résea» 
est toqjours moindre que celai de TancieB réieau. 

« Les deux dernières colonnes donnent le produit total de chaqae 
▼ojrsgeur on de ehaqM tomie de M ar chand ls os do peltte vitesse. 
Gomme Je Tai déjà fait remarquer, une tonne de maichandisei 
donne lieu à une recette quatre fois plus élevée fu'm voyageur. 
Le produit moyen d^ne tonne de marchandises ou d'un voyageur 
varie avec le parcours ; aussi ces chiffres sont les plus élevés pour 
les compagnies dont le réseau est le plus étendu. 

« Le tableau i\' 5 (p.2i5) fait connaître le tarif moyen et le 
prix de revient du transport par kilomètre pour un voyageur ou 
pour une tonne de marchandises. 

« La taxe perçue par kiloniètre est au-dessous de la taxe maxi- 
mum autorisée par les cahiers des charges; mais la réduction est 
bien plus considérable pour les marchandises que pour les voj»* 
geurs. Pour ceax«ci les compagnies ne donnent à prix réduits que 
des billets d*aller et retour ou des bHlets de train de plaisir. IiV 
bafesement des tarifs est TexeeptlDn, tnidiff que pour les maiehaii> 
dises il est devenu la règle. 

« La taxe o'.o6i5 perçue par kilosoètre pour une tonne de mari- 
chandiseSf est à peu de chose prèâ la même que la taxe moyenne 
o'.o6o6 payée par voyageur. 

« Si Ton divise la dépense totale d'exploitation (y compris le re- 
nouvellement des voies) par le parcours de toutes les unités de tra- 
fic, tel que le donne la colonne 7 du tableau n" i, on a le prix de 
revient du transport, c'est-à-dire la limite à laquelle on peut trans- 
porter sans bénéfice aucun* la limite que Ton peut atteindre quand 
il s*agît d*attirer par une réduction de tarifs un transport que sans 
cela Ton ne pourrait obtenir % mais bien entendu, en parait cas» 
on ne peut plus songer à couvrir Tiatérôt et l^octiaseBeat du 
capital engagé. 

« Le prix de revient du transport d'une unité de trafic est ea 
moyenne o'.os65 en France, sur les^ chemins actuels à pentes dour 
ces. II est habituellement plus élevé sur le nouveau réseau que sur 

l'ancien. Le prix de revient d'une unité de trafic est ainsi à peu 
près le centième de la dépense correspondant au parcours d'un 
train par kilomètre. (Voir colonne «20, tableau n' U.) Ainsi un train 
moyen ne transporte guère que 100 unités de trafic, souvent 
même on n'atteint pas ce résultat. La compagnie du Midi donne 
pour le chargement d*un train par kilomètre 59 voyageurs 00 
74 tonnes de marchandises. En %{outant 1 dixième pour les acces- 
soires à grande età petite vitesse, on reste encore bien au-dessooB 
• 

>. • 
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de cent unités de trafic transportées par train et par kilomètre. 
Le chemin de TEst donne 5o voyageurs ou io8 tonnes de marchan- 
dises. Le chemin de la Méditerranée qui a le plus lon^ parcours 
transporte environ 60 voyageurs ou 160 tonnes de marchandises 
« La colonne n° 36 fait ressortir la dépense propre à la traction 
•savoir dépense de machine et de personnel, de charbon et de maté- 
riel roulant. Comme nous le savons déjà, cette portion de la dé- 
pense est les deux cinquièmes de la dépense totale. Elle doit donc 
être en moyenne de o'.oi par unité de trafic transportée à i kilo- 
mètre. 

« Les deux dernières colonnes renseignent sur Tétat actuel du nou- 
veau réseau. Les insufiKsances des recettes s'élèvent à 57600000 fr. 
Les compagnies couvrent 37 millions de francs à l'aide de prélève- 
ments faits sur les bénéfices de Tancien réseau, et il reste encore 
30600000 francs à la cbarge de Tétat pour couvrir rintérêt du cih 
pital engagé par les compagnies seulement, sans parler des subven- 
tions accordées àtitros divers pour la construction de ces lignes. 

Observations générales, — > « Les statistiques contiennent en- 
core quelques autres renseignements ; mais ce sont des résultats 
Isolés donnés par une ou deux compagnies seulement et auxquels 
on ne peut attribuer la généralité de ceux qui se trouvent dans les > 
fableaux précédents. 

« Ainsi une locomotive parcourt en moyenne de 98000 à*5oooo ki- 
lomètres par an, un wagon à marchandises parcourt de 10000 è 
i5 000 kilomètres ; le chargement moyen d'un w agon est de k ton- 
nes. 

« Le rapport entre le nombre des places occupées et le nombre 
des places ofTertes a été 3s.â5 p. 100 sur le chemin de fer de 
TEst, soit deux tiers de places vides. L'influence du chemin de 
banlieue se fait sentir dans ce dernier chiffre ; car sur le chemin 

de Vincennesj il n'y a que p. 100 des places occupées. 

« Enfin le rapport du parcours deswagonsà marchandises circu- 
iant à vide, comparé au parcours total, varie entre i5 et 28 p. 100. 

M On pourrait établir d'autres rapprochements entre les chiffres 
que j'ai relevés; on pourrait également les grouper autrement; 
l'essentiel était de mettre entre les mains de tous ceux qui s'occu- 
pent des questions des diemins de fer des chiffres puisés dans les 
documents officiels. 

« Un travail semblable pourra se faire tous les ans, et figurer 
dans les Annales des ponts et chaussées. La comparaison, d'une 
année à l'autre, entre tous les tableaux statistiques, sera certaine- 
ment instructive. » 
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Le drainage tUm» ie département de Seine^t^ame, — Les sor- . 
/aces drainées ét les applications de )a loi sur les prêts aux tra- 
vaux de drainage ont été plus nombreuses dans le département 
de Seine-et-Marne que partout ailleurs. La note suivante, rédigée 
par M. Marx, dont le dévouement aux intérêts agricoles est bien 
connu, fera connaître les résultats obtenus et fournira un terme 
de comparaison précieux pour d'autres départements. 

a Le département de Seine-et-Marne est l'un des premiers où le- 
drainage régulier des terrains ait été appliqué. Il peut être inté- 
ressant de faire connaître les travaux effectués depuis les premiers- 
essais qui datent de iS^'-^* les dispositions adoptées après un pra- 
tique de vingt-six années, les résultats obtenus. 

« Travaux effectués. — La superficie drainée au i*' janvier 1867 
était de i^,lxlxb hectares, 3a ares, IxU centiares. 

a Sur cette quantité 3. 327 hectares, 97 ares, i5 centiares ont été 
drainés d'après les projets et sous la su rreillance des agents de 
l'administration des ponts et chaussées. 

« Le concours du crédit fonciera été utilisé poura.ô^y hectares^ 
78 ares, 61 centiares. Le chiffre des avances faites est de56Zi 5oo'.oo. 

« Dispositions adoptées. Les dispositions varient suivant la na- 
ture et la forme des terrains. En donnant les limites extrêmes nous 
indiquerons entre quels termes Topération peut être faite. 



Espacements des drains de. lo^.oo à Si^-OO 

Profondeurs des tranchées de i^.oo à i'".30 

Diamètres des tuyaux de o«".03 à ©"".is 

Prix des tuyaux, le mille de 22'. 00 à 300^oo 

Prix d« llieciare drainé, y compris frais d'é- 
tudes «i d« s«nreili«noe de. SSS'.TO à SM'.OO 



c Résultats obtenus. — Oif ne peut demander une rigoureuse 
exactitude dans une question o& le temps plus ou moins favorable 
aux récoltes est Tun des éléments principaq;c. 

« Un grand nombre d'observations suivies pendant un grand 
nombre d'années pouvaient seules permettre de s*approeher de la 
vérité. G*e8t ce qui a été tenté dans Seine-et-Marne. Un compte a 
été ouvert à toutes les superficies de quelque importance soumises 
au drainage. On a enregistré d'abord la production moyenne avant 
l'opération, puis annuellement les quantités récoltées dans les 
années suivantes. 

_ « Le tableau ci-après donne la moyenne des résultats obtenus» 
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Céréales 

Avoines. . . . ^ . • , 
Coixa j, 

Prtirfes artifloienes. 
Pr«irifis nalvrellff. . 



son mites 



èl' 



486 
211 

4» 
124 

4i 



i« éialMf». 



341.9 



ai^2 

471.4 



• n résiritenlt éè m chiffre une {Avs^raloe «or le rendemeot 
qui varierait de St à M p. loo. nous croyons qo^fl ne faàt pas l*at- 
trlbuer mdquement an drainage. 11 est certain, qif à la sidie d^m 
travail de cette naitore, on 'soigne davantage la cnttnre, on met * 
plos d*eagrel8, on renouvelle le mamage. 

« Méanmolnfl eette proportion pent être comif dMe eomne s'ap- 
proehant beaucoup de la vérité, parce que les chiffres du rende- 
ment ne peuvent pas tenir compte d'une facilité considérable 
donnée à la culture. C'est la possibilité de façonner le terrain, 
très-peu de temps après la pluie, souvent huit jours avant un sol de 
même nature non drainé. C'est là un avantage considérable pour 
les labours d'octobre où, môme avec des alternatives de beau temps, 
le cultivateur ne peut pas toujours arriver à trouver un nioment 
favorable. 

« Les avantages du drainage sont aiyourd'hui tellement bien 
compris par les fermiers du département de Seine-et-Marne, qu'ils 
offrent aux propriétaires 6 francs et même 6'«5o p. loo du capital 
employé. 

« Un fermier de l'arrondissement de Coulommiers, possédant un 
bail de vingt ans a fait drainer à ses frais plus de loo hectares dans 
la ferme qu*il exploite^et i*on ne doute pas qu*ii y trouve uu très- 
large bénéfice. » 



fHstribution des eaux du Nil au Caire. — La commission 4es 
Annales doit k M. le ministre des aflTaires étrangères d'intéressaiMiS 
renseignements, pris par M. Roastan, consul de France au Caire 
sur les distributions d*ean du Nil en cours d*exécutlon daos cette 
ville. 

M. Mille a bien voulu se charger de résumer cette eommunî- 
«atlon. 

« Le Caire a de A à 5oo ooo habitants. L*eau, qui est un besoin de 
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première nécessité, y coûte 2 francs le mètre cube» quoiqu'on soit 
mr le bord du Mil. 11 s'agit de faire délivrer Teau au prix maxi- 
mum de 1 franc pour les partkuliera, de 0*^0 9(m les «diniaji- 
tralioiis pobiiqiieiL 

« La concession a été donnée à M. Cordier, ktffkoiexut ùraoçais» 
déjà directeur de la distribution d'Atosandrie. 

a M. Cojrdier doit établir dans les terrains de rancienne salpê- 
trière des machines capables -de puiser au Iffl de tSo à ftooob mètres 
teim par jour, ta coodniie de Ejafoolement, de 1 mètre de dia- 
mètre et de 4 mo jaètresienvtrQB de longueur, «em posée sous une 
amne 91*00 «eitéo eipnte «ur «a tamln semé <4e décombres en 
dehors de la vUle. Elle aboutira au mont Mokaltan, au milieu d'une 
plaine sablonneuse, couverte de ruines et de tombeaux, làeeront 
lee filtres et lesréservoira, à 98 jnètres d^altltude ; 1& commençera 
un double servfee. Les eaux clarifiées descendront au Caire pour 
y aenrfar dleaux fotables. Les troubles, qui seront restés sur les 
filtres, et ^ui en temps de erue représentent entiron 1 p. 100 de 
Feau* puisée au lleuve, colmateront les Jardins du quartier Neuf de 
Tavenue, ou les terrains de sable qui descendent, sur 8 kilomètres, 
depuis le mont Mokaltan jusqu'aux carrières de Touro. Kn un mot, 
la machine à vapeur portera le don de Tinondation du Nil à la 
cote 58. On -estime que chaque année on enlèvera au désert 00 à. 
ùo hectares, qui seront convertis en cultures riches. 

« Les travaux ont été commencés le aoavrJU i8fi6jet doi\ent être 
tecoaiiiéfi dans le délai de cinq ans. » 

laiensUé d» vent. —> M. I^iordling vont bien nous communiquer 
ISL note suivante : 

n Un quatrième accident (*) s^est produit sur le réseau du Midi, 
le jeudi 5 décembre 1867, à six heures vingt minutes du matin, 

entre les sta,LiorKs de Leucate et de Fitou, à un train do voyageurs 
allant de Perpignan à Narbonne. Ce train se composait d'une loco- 
motive et de 7 voitures dont un fourgon de queue ; il marchait à une 
vitesse de 5o à 55 kilomètres à l'heure sur un palier et en ligne 
droite et le vent soufflait du nord-ouest dans une direction sensible- 
ment perpendiculaire à la voie. Le mécanicien regardait Justement 
en arrière et a vu les voitures culbutées par un mouvement de ro- 
.tatiou ; elles ont été projetées dans l'étang placé à 5 mètres en con- 
Ire-bas do la voie, moins le fourgon de queue qui, grâce à son 
poids âujpiéûeur» b. été entraîné hors de la voie, mais sans tomber. 

(*) VnmiÊfnÊÊàm asdilaiits aost citts^iw no mèaMiu de M. Nordlli^g, 
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Le mécanicien croyait un instant que le tender auimîtattad, mais 
l'attelanie 8*est rompu à temps. Il y avait dans le tndn une tren- 
taine de voyageurs, mais un seul a été blessé. » 

« Le tableau suivant fait connaître aussi exactement que possible 
le poids et la forme dee wagons ainsi que les résultats statiques 
que le calcul permet d*en déduire : 
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SURFACE 

exposée 
aa Tant. 
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■èt. 
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■*t 




1 


aR mixte, voyageurs. 


6'i80 


0.75 


4710 


1T.50 


9.05 


131 


• > 




5874 




4 406 


H.4U 


2.05 


14» 
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AB mixte, voyioean. 
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5075 


17.50 


2.05 
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6770 




5078 


16.50 


2.00 


154 
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16.&0 


2.00 


154 
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dérail ié« non ren- 


















6 954 




Sil6 


12.20 


1.68 


254 



0 II résulte de ce tableau que Tintenslté du vent a dépassé 
iSA kilogrammes par mètre quarré, puisque les deux wagons n" 5 
et 6 ont été renversés^ mais qu'elle n*a pas atteint ^bU kilogrammes 
puisque le fourgon n* 7 a simplement déraillé, ce qui peut s^expU- 
quer par Taction de Pattelage. L*excès de force du vent ayant été 
plus grand sur les premières voitures que sur les véhicules suivants, 
on comprend que Tattelage entre le tender et la voiture n* 1 se 
soit rompu. 

« Ces chiflres semblent confirmer que le coefficient de 170 kilo- 
grammes par mètre quarré appliqué au calcul de stabilité des via- 
ducs (y compris la surface d*un train) n*a rien d'excessif, mais qu*il 
semble néanmoins sufllsant, puisque le calcul entrepris sur les 
wagons vides de différentes compagnies montre qu'ils devraient se 
renverser sous une pression de 170 kilogrammes et que ce phéno- 
Domène ne s'est encore produit qu'à Narbonne et au Karst (entre 
Adelsberg et Trieste). » 

J'ajouterai une observation à la note fort intéressante que l'on 
vient de lire. — D'après les formules, très-clisscutables d'ailleurs, 
que l'on trouve dans tous les aide-mémoires, pour calculer la pres- 
sion du vent en fonction de sa vitesse, les wagons du chemin du 
Midi ont dû céder à un vent dont la vitesse était de 3o et quelques 
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mètres par seconde. Cette vitesse est atteinte et même dépassée 
à^ariaà dasiaterYaUes qui ne sont pas fort éloignés. Pour no4Siter 
que deux ezeoiples» )Hd obseiivé ie 97 féwiet lMô, aoe vitesse de 
Al mètres par seconde, et le 8 mars dernier à 9\s5 du matin, une 
vitesse de 33*,5 

L'action destructive du ventmérlte, de la part des iûgénieors, une 
étude attentive. Il est à désirer que chacun fasse connaître lesfUts 
quMi a pu olMserver. 

Béelamation, — Dans la notice nécrologique sur M. Bernard 
(Annales 1867, tome II, page 3), il est dit que M. Bernard a fait ie 
projet des arches en fer qui devaient d*abord couronner les piles 
du pont de Bordeaux. M. V. Chevallier nous fait remarquer qu'il au- 
rait dû dire le premier avant-projet ^ car le projet définitif de ces 
arches a été dressé par M. Deschamps, qui leur substitua lui-même 
son projet d'arches eu maçoBuerie. 

Percement du mont Cenis. — On lit dans la Correspondance ita- 
lienne: Pendant le mois de février dernier, les travaux pour le- 
percement du mont Cenis ont avancé de 96 mètres. 

Près de 8 0/19 mètres du grand tunnel ont été percés; il n'en res- 
terait maintenant à creuser que [Moniteur.) 

Concours ouverts et prix proposés par diverses soci^ës. — Les so- 
ciétés scientifiques et industrielles mettent souvent au concours, 
des questions qui appartiennent essentiellement aux études des iur 
génieurs» et dont Pintérét. scientifique ou pratique est presque tou- 
jours considérable. iJi.nouaparaSt.tttile.de pe£ter à la connaissance 
de nos lecteora laftconoiMun deiOettooBttfreoi qpigertg en gianca^i^ 
rémqger. 

La commission des Annalerm Jugé nécessaire d*insérerdHM le 
Itfésent oaMer (page véh une dlroalaire du ministre des travaux 
publics, en datte du ift avril 1866, relative au legs fait h TAcadémie 
des àdences par feu M. Y. Dalmont Nous appelons tout spéciale- 
ment l'attention des Ingénieurs des ponts et cliaussées sur ce docu- 
ment si honorable pour la mémoîra da l-anolen éditeur de nos 
Atmales. 



(') Nouvelles météorologiques, publiées sous les auspices de la Sociélé mé^ 
téoiologique de France, 1868, page 93. 



Àtmak» des P. et Ch. Màhoires. — tome xt. 15 
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Extrait du programtne deë prix proposés par la Société d'encouragement 
pour tinduHrie tuUùmale (séance du m» ttnier 1867 ) . 

1* Arts iiicAinQuis.«i* et s*Deia prix^ de 3ood fraBcs ehaeoD^ peor dtmi« 
Doer les frais de traospert des maidiaiidises. 

Le premier de 3 000 francs pour les meilleurs appareils de navigation à Ta- 
peur qui, dans les limites du tirant d'eau des ports, permettraieet d'augmenter 
la place utilisable, de diminuer le poids et l'espace consacrés aoxmaclûnes et 
à rapprovisionnement du combustible. 

Ce prix sera décerné, s'il y a lieu, en 1869. 

Le second de 3 000 francs pour une machine locomotive pouvant remorquer 
un train de marchandises d'un poiiis maximum, à une vitesse de 26 à 3u ki- 
lomètres, avec le minimum de dépense d'établissement et de coosommalion de 
combustible. 

Ge prix sera décerné, s'il y a lieu, en 1870. 

Prix de 1 000 francs poor on moteur à eau de petit atelier* (Fondation de la 
Princesse Galitxin.) 

Un prix est proposé, pour nn motenr à arbre rotatif, fonctionnant an moyen 
de Teau, sons pression tariable, et pouvant mettre à la disposition do l'on* 
Trier en chambre un travail de 6 à 20 kilogrammètres par seconde* 

Le prix sera décerné, s'il a y lieu, en 1868. 

Prix de 2000 francs pour un compteur d'eau fonctionnant sous une prossioa 
de I à 5 atmosphères avec une température deo*à 100% et donnant le Tolnmo 
d'eau écoulé à i centième près. 

Ce prix sera décerné, s'il y a lieu en 1870. 

2* Arts cniMiauES. — 3° Prix de 2000 francs pour un procédé capable d'ef- 
fectuer la désinfecUon et la clarification promptes et durables des eaux 
d'égoats. 

Ce que la Société demande, c'est moins nne ioTontion que l'établissement 
réel et ponnanent, mémo par dos moyens eonnns, d'un système d'épuration 
pratique, opérant tons les Jours snr 5oo mètres cnbos an moins, utilisant, éga- 
lement, les eaux nndues à leur linipidité et les engrais fournis par les dépits. 

Ce prix ser% décerné, s'il y a lieu en 1868. 

3* Arts ibcoHomain». — 4* Prix de 1 000 francs pour le meilleur moyen de 
chauffer les appartements en y renouvelant conTonabloment l'air. 

Ce prix sera décerné, s'il y a lieu, en i868. 

5« Prix de i uoo francs pour l'invention d'un bon filtre pourles eaux potables. 
Ce prix sera décerné, s'il y a lieu, en 1869. 

4*" Agriculture. — Prix de 3 000 francs pour la mise en valeur des terrains 
en pente situés en montagne. 

La Société d'encouragement fonde un prix de 2000 francs qui sera donné 
à celui qui aura mis en Yalenr» par reboisement, gazonnement ou tout autre 
procédé d'exploitation, des terrains en montagne sujets à se raviner et à se dé- 
nuder, d'une étendue importante et par des moyens propres àservir de modèles. 

Une médaille d'or de 5oo francs sera acordée à l'auteur dumémoiro qni, aux 



Digitized by Google 



GHEONIQUE. 



points de vue agricole etsilvicole, aura le mieux traité la question de la mise 
en valeur des terraios en pente, situés dans les conditions qui viennent d être 
èioDcées. 

Le prix et la médaille saroni dfeernés, s'il y a lien, aa 1874. 

4* Prix de 3 000 et da a 000 franci pour las irrigatiaBS, 

Le praniar prix sera de la Talanr de 3 000 francs ; le seeead prix, de la te- 
leurda aooo francs. Des médailles paurreat être décernées à cenx des con- 
CQfrents dent les traTaaxen anront été jagésdipiaa. 

Les prix seront décernés, s'il y a lieu, en 1874* 

Les modèles , mémoires , descriptions , renseignements , échantillons et 
pièces destinés à constater les droits des concurrents seront adressés francs 
déport au secrétaire de la Société d'enrouragemenl pour l'industrie nationale, 
rue Bonaparte, 44; devront être remis avant le i*' janvier de l'année de 
la clôture des concours: ce terme est de rigueur. 

Les programmes détaillés sont envoyés aux personnes qui en font la demande 
à M. le secrétaire de la Société, 44> ' ue Bonaparte à Paris. 

Sxbiit du projruuii des prii praposé» par It Sielélé Bitoia de BlUiriai. 

Qmtion it6, — Les rhenmamèlres de Bmeings, de Weltmaa, de Pitet 
•I d'aaires ent le désavantage, tout en indiquant la ? alenr relatif a des ci- 
tasses, de n*en pas indiquer la Taleur absolue; le flotteur on rbenmamétra de 
Kraqenhoff ne se prête qu'à l'examen de quelques parties de rivière. 

Raison pour laquelle en demande: 

« Un appareil propre à faire connaître la vitesse moyenne dans quelque 
partie de rivière et où les défauts connus jusqu'à présent sont, sinon entière- 
ment évités, du moins s'y trouvent réduits autant que possible. >• 

Question 117. — L'histoire des changements survenus dans le cours des 
rivières et dans leurs embouchures, ainsi que des événeraenls qui ont été les 
causes ou les conséquences de ces changements, sont de la dernière impor- 
tance pour la connaissanco de l'état actuel de nos rivières. Beaucoup de 
choses dignes d'être connues trouvent disséminées, à ce sujet, dans des 
dÎMertations particulières, dans des délibérations et résolutions de différents 
esUèges d'administration. Il pourrait être utile de las recueillir et de les sou- 
mettre à la connaissance des personnes intéressées. 

Voilà pourquoi on désire : 

«Une ceniddération Judicieuse historique des rivières de la Hollande de- 
puis Tinondation do Zuidhollaadscha Waaîrd jusqu'à ce jour. 

Quettion i3a. — La Société demande des expériences et dos notices exactes 
SQr la quantité de limon, charriée à quelque poiatda aos principales rivières 

pendant les différentes saisons de l'année. 

Question i^6. — La Société désire un projet praticable et non trop dis- 
pendieux, propre à faire utiliser la grande quantité de limon, charrié soit par 
lû marée, soit par les rivières du pays et refluant en grande partie vers la 
mer, au défrichement de nos terrains sablonneux. 
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Les réponses aux questions doivent être rédigées en hollandais, en fran- 
çaify en anglais, en allemand ou en latin, distinctement et lisiblement 
écrites, en caractère italique, par une autre main ijue celle de l'auteur (y 
compris les cimng^ments et iidditions) et non signées de la main de l'auteur, 
mais marquée^ de quoique épigraphe et accompai;nties d'un billet cichete 
ayant la méiue épigraphe pour adresse et renfermant le nom et 1 adresse do 
l'auteur: elles serooi adreiisé^ franches de port, avaul ou au i" lévrier 1869, 
tn dinelMir et premier secrélaiiey le Jeciewr D. J. tan dar Paat. 

BiBT.iocRAPHiE. — La stùtique graphique par M. K, Culmannf 
professeur à t École polytechnique de Zurich (*). En Angleterre et 
en Allemagne* les iDgénieurajnetteBt à.pcofit les méthode8.géo- 
métriques beaucoup pluseouveit %ii*iNi «e ie ùit en Fraiiee. Ge8 
JttétliodaB fonl dues four la pluiiart» es prineipe du metes, aux 
travaux de Ponoalet et de quelquies autres «géomètree ftaiçais. H 
est à dédrer que ces procédés, souvent fort expéditifs, prennent 
dans l'enseignement de nos écoles scientifiques et dans la pratique 
des bureaux d'Ingénieurs plus de pfaee qulls il*en occupent main- 
tenant. L'ouvrage de M. Gulmann mérite, & ce point de vue, Texa* 
men le plus attentif de la part des hommes compétents. 

H. Ciilmann s'est proposé de résoudre par les méthodes de la 
géométrie ordinaire et de la géométrie supérieure les prohlèmes 
que pose à chaque pas l'art des constructioDs. Il a réuni en corps 
de doctrine, dans Touvrage dont nous reproduisons le titre, Ten- 
semble de ses recherches et des procédés qu'il })ropose aux ingé- 
nieurs pour simplifier.les'calculs relatifs à la stabilité des ouvrages 
qu'ils projettent. 

Les deux premières parties de TouvTage sont consacrées à Tex- 
posltion des méthodes -du calcul graphique, à Tétude des pro- 
blèmes de la statique jproprement dite et à la détermination des 
moments d'inertie. 

L'auteur s'occupe ensuite de la résistance des poutres, des 
fernnes de diverses formes, des ponts suspendus ordinaires ou a 
treillis, etc. 11 résoud par des épures les questions qui exigent or- 
dinairement toutes les ressources de raoaljtse et les calculs les 
plus laborieux. 

L'ouvrage se terrairre ftar Tétude de la poussée des terres et de 
la résistances des murs de soutènement. 



(*) Die graphische statik, von K. Kulmann^ professer der ingenieunvisseoâ- 
«baft am eidgenossiseben poiytecbBikiiiii za Zttrich. i toI. grand in-8* vm 
a35 fignieB dans le texte et 36 f hnehee graréee. SlIrMi. Meyer'et Seller. 
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>Le traili M. ^Immii m adifité à VÈMe polytechnl^iie de 
imich et fort «ppi^éfé parles fngénienrs aHemands. Un t)UTrage 
aussi sMmixiie sanraft l^re convenablement apprécié en quelques 
lignes. J'ai youln seulement aujourd'hui appeler Tattention sur le 
traité de M. Culmann, ingénieur distingué et professeur habile 
d'une écûlejuatement appréciée. 
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Ouvrage suivi d'un appendice sur les travaux d'art ; par M. C. Couche, in- 
génieur en chel desmiaes^X. 1, 1'' fascicule, ia-â, 364 P« de 21 pl.; 
lib. Duood. 

N^iDAULT D£ BuFFON. Hydrauliquewigricole. Des submersions fertilisantes, com- 
prenant les travaux de colmatage, limonage, irrigations d'hiver; par N'a- 
daull de Buflon, ingénieur en chef. In-8, 49^ p. et atlas de 17 pl. ; lib.Dii- 
aod. 
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DU MOUVEMENT DE L'EAU 
dans Us conduites* 

Par M« 6AUCKLER, iûgénieor d«8 pools et chaussées. 



I. L'illustre Dubuat a établi deux principes, qui, jus- 
qu'à nos jours, ont servi de base à tous les travaux ayant 

pour objet la recherche de la loi du mouvement de l'eau 
dans les conduites, les canaux et les rivières. Ces deux 
principes sont les suivants (*) : 

ff 1* La force motrice de chacune des molécules d'eau qui 
composent une rivière, provient simplement de la pente 
qu elle acquiert à sa surface. 

« 2° Quand Teau se meut uniformément, la résistance 
qu'elle éprouve est égale à sa force accélératrice. » 

Il a établi de plus, par ses expériences, que les forces 
retardatrices, qui, dans des conditions données rendent le 
mouvement uniforme, agissent d'une manière indépendante 
de la presnon. Si donc c'est à l'action de la paroi qu'il faut 
attribuer ces forces, elles ne peuvent pas être assimilées 
au frottement qui se produit entre des corps solides, et 
doivent être considérées comme étant du même ordre, 
. mais d'une nature essentiellement différente. 

La formule générale établie par Dubuat pour rendre 
compte de l'écoulement de l'eau dans les conduites est la 
suivante : 



(*) Principes d'hydraulique^ vol. l, chap. a. 
Amales dei P, et C/ut 4* sèr., 8* aoD., 5* cah. MtM. Ton xr. lê 
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« _ a97(V^— ^ ^ - ^ , \ 
V6— logv/ô+1.6 

dans laquelle r 
V est la iviiesse uaoyenae ; 

r le rayon moyen, c'est-à-dii*e l'aire de la section divisée 
par le périmètre mouiné ; 

~\-d penle •; 

log le logarithme hyperbolique, et Tunité de longueur le 
pouce. 

Outre les diflicultés pratiques (juc présente l'eiuploi de 
cette foruuilc, elle a été bientôt reconnue insuffisante» pour 
représenter la loi du phénomène, dont elle était censée 
rendre ^compte. 

H. M. de Prony entreprit d'établir une autre Toruiule, en 
partant des principes et des laits d'observatioa établis par 
Dubuat. 

Il admit que lanature de la paroi du litd'un cours d'eau 

n'a aucune influence sur son écoulement, et que le mouve- 
ment se ])roduit par couches très-minces, parallèles à la 
pente et de vitesse unifiarnip,^ 11 arriva* ainsi à jdémontjoer la 
•formule 

où Û éôt Tâl!^ de la mtton, t la pente, 7 le "périmètre 

mouillé el v la vitesse existant à la paroi du i'ond. 
Û 

£n posant ~ = R et en développant {v) suivant les 

premières puissances de fa variaLble, ^ii'{l 'remplaça ^ar% 

vitesse moyenne U, il obtint l'équation RI t= aC + h V 
dont les coefficrents a et 6 furent déterminés au moyen d'un 
certain nombre d'expériences de Dubuat, par la Ttiè&iQ&e 
«des -ffieindFes-carpés. 

M. de Prony ne se faisait pas d'illusion sui* la valeur 
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scientifique de sa formule. Il avait admis avec Dubuat que 
h vitesse mofcane était une friction ée 1% TilKSse à k 
paroi, indépendante des dimensions et «de la pente chi camd. 
« Cependant, dit-il, il est dilTicile de se persuader que ces 
divers éléments n'aient aucune influence sm* àes relations 
entre hôtesse du fond, la vitesse moyenne et h vitesse 4 
htmrface. Mais il fallait pourvoir aux besoins ^de la pra*- 
tique (*). • 

m. Cependant, dans sa forme générale, cette formule esft 

vraie, si les hypothèses sur lesquelles elle repose sont con- 
formes à la réalité. On peut en effet y arriver très-simple- 
meatpar la considération des forces vives. 

Soil ABED (Pl. 160, fi(j. 26) une portion de canal, ABC = a 
l'angle de sa pente, AB = L la longueur du fond, Q la sec- 
tion AD et X périmètre mouillé, enfin AG = La force 
vive d'une tranche d'eau ABED descendant de la hauteur A, 
sera détruite à chaf[ue instant par le travail des forces ré- 
sistantes. Ces dernières sont proportionnelles à la surface 
frottante L x AF ou L x cos a, et à une fonction inconnue 
de la vitesse moyenne <f (0). La somme de leur travail ^ 
doue égale à celui de la pesanteur 

et OQ a la relation 

(a) Uok ii^ OOS otp (v) • 

Maïs h est égal à L sin a ; substituant cette valeur^ di- 
usaotpar cos a les deux membres de i' équation, il vient 

Etang» = f (v), ou AI ^ («). 



(*| Recherches physic(Mnathématiques sur la théorie vaux 
mruntes (iA3). 
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Nous condaoDs de là qu'effectivement la vitesse à la paroi 
est une fonction de la vitesse moyenne indépendante de la 

pente et du rayon ^moyen. 

£n admettant l'influence de la paroi, que M. de Prony re- 
jetait» un simple coefficient variable avec la paroi et affec- 
tant B, aurait dû suffire pour rendre la formule générale- 
ment applicable. Il n*en est rien pourtant et pour deux 
raisons. Le premier membre de l'équation (a) expiime tout 
le travail accompli par la pesanteur et tient ainsi compte 
des réactions moléculaires, pendant que le second membre 
ne tient compte que de 1* action de la paroi. En second lieu 
on a supposé que cette action était proportionnelle à la pre- 
mière puissance de la surface mouillée, sans que cette hy- 
pothèse, qui parait très-plausible, soit justifiée par aucune 
expérience. 

Tout a été dit au sujet de l'emploi de la formule de 
Prony et de celle d'Eytelwein qui n'en est qu'une autre 
forme, par HM. Darcy (*), Dupuit (*♦) et Bazin (***). Nous 
n'avons rien à ajouter à la savante critique de ces ingé- 
nieurs, qui sont unanimes pour en condanmer l'emploi. 

IV, MM. Darcy et Bazin, après avoir constaté expérimen- 
talement rinfliuence de la nature de la paroi, ont cherché à 
résoudre le problème au moyen d'une transfonnadon de la 
formule de Prony, dont les coefficients deviennent variables 
avec le rayon moyen et la nature de la paroi. Toutefois, 
des coefficients variant à la fois avec la nature de la paroi 
et le rayon moyen, ne présentent à l'esprit rien de satis- 
faisant. Ils sont en quelque sorte la preuve évidente, que la 
forme générale de la lormule ne répond pas à la nature des 
faits. U nous a semblé qu'il devait exister une relation algé- 



{*) Beeherehes expérimentales relatives au mouvement de l'eau 
dans les tuyaux de conduite, 

(**) Eludes théoriques et pratiques sur le mouvement des eaux 
courantes, 

{***) Recherches hydrauliques* 
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briqae pea compliquéet ne présentant qu'un seul coefficient 
afectant le rayon moyen, et variable avec la nature de la 

paroi, laquelle pourrait représenter le phénomène du mou- 
vement de Teau dans toute sa généralité. Dans l'ignorance 
où nous sommes de la constitution moléculaire des liquides, 
j'ai pensé que les indications théoriques qui ne conduisent 
qu'à des formules d'interpolation, ne devaient servir qu'à 
établir le point de départ des recherches ; mais que la loi 
des phénomènes devait être dégagée par l'observation et 
par la synthèse des faits d'expérience, d'après les méthodes 
employées habituellement dans l'histoire naturelle. 

L'étude qui devait nous livrer une partie au moins de la 

vérité, devenait ainsi plus longue el plus pénible. La suite 
de ce mémoire dira jusqu'à quel point nous avons réussi, 

y. Vaprès le conseil bienveillant de feu M. l'inspecteur gé- 
néral Dupuit, nous nous sommes servi, pour nos recherches, 
des expériences faites par M. l'inspecteur général Darcy à 
GhaiUot. (ies expériences présentent une grande variété aux 
points de vue diflFérents de la pente, du diamètre et 
de la nature des tuyaux. Elles ont été décrites très-minu- 
tieusement par H. Darcy, dans un mémoire qui a été 
l'objet d'un rapport à l'Académie, dans sa séance du 
26 juin 1854 (*). 

La discusKsion des résultats obtenus par Fexpérience, a 
amené M. Darcy à modifier la formule de Prony, en ren- 
dant ses coeiTicients variables. Ainsi dans l'équation 

RI = aU + 6U% 
il propose de donner aux constantes la forme suivante : 



D Recherches expérimentales sur le mouvement de Ceau dans 
ffi tuyaux de conduite, Paris, iSSy. 
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OÙ a, a', p et varient avec là natara dé la. paroL 

GbmpreiraDt tont ce qu'il y a d'mcommode dans-Pemplor 
dë eoeflicients aussi nombreux, M. Darc3f» a proposé deux 
antree fbnnuies 

RI = ^U<^ et Bl—ajlli 

la seconde ne devant être employée que pour des vitesses 

inférieures à o"\ lo. Dans ces formulés 6 eta sont variaBÎes 
et fonctions de R. 
Il' a aiimî donné à bi la. forme 

et en chercliant par interpolation les valeurs de a et^apf- 
plkablQs.aux.tu]paux dont ieâpat:Qi».a0nt nevôlues dadôpiâta, 
M. Qavqr eslardiréA hi.vsteur snwaatft t 

O . ( 0 0 n n (] ^) 
SS. ObOOOÔ h "ij — : 

n 

Gependanli les expériences n'ayant pas porté sur dies 
tuyaux dont le diamètre était supérieur à o'".2432» il con- 
vient de n'admettre la valeur ci-dessus que jusqu'à ce dia- 
mètce» rien. ne. piouvant. qofi des- expérisuseff pbia- some 
breuses et exécutées surtout sur des diamètres plus forts, 
n'auraient pas changé sensiblement les valeurs des cooiïi- 
CNtits* Si les fimmiliB et les tablesr Jfc Bmy reposât 
sur un plus grand nombre d^xpériences et sur des expé- 
riences plus exactes que celles de Prony, elles n'en sont pas 
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mim déinites d'uina fonniile préconçue,, (lont les coeiu* 

cients ont été appropriés par interpolations aux expériences 
qu'elles devaient représenter. 

¥Ik En. ètwdianft las varialioia) coBKspandante&k. de;(Mé4- 
realBs iiaisflaiiDe^ ntessoaKet des pentM^poiiviin même' 
diamètre, puis de celles des vitesses et des diamètres pou» 
une môme pente, la nature de la paroi étant constante, 
nous avons cherché à découvrir les relations existant entre 
ces trris terracB; et à les^ exprimer parnne formute' gêné- 
ralir. MàBîyavantd*e!Ttreprcndrc?éta!^ ncrasarw»» 
cherché si la théorie ne nous pourrait pas* éfelaîrer et nous 
montrer par quelques indices le chemin que nmis devioner 
suivre* 

Comme nous ne pouvowpas nous rendre compte des 

réactions moléculaires, nous devions à priori rejeter l'em- 
ploi du théorème des forces; vives etnei oonsidéiw qMe.lei 
mouvement du centre de gravité d'un système de molé- 
cules liquides, et conmm ca mouvement eat indépendant des 
réactions moléculaires, nous pouvons dans la relation à 
établir, nous borner à envisager l' effet dû à la paroi. Mais 
dff^quelle'natuie'CPei efiéi peut41^êtFe>?' 

Qtaaaid on eiammo'.aii^moyeHf du>m»roscape um paroi; 
qucAifae' tisse qu'elle sait, m y découvre un© fbnlfe d? aspé- 
rités contre lesquelles les molécules liquides viennent se* 
heurter. Dans ce choc, elles perdent leur vitesse et sont 
renvoyées par suite de leur élasticité, dans des directions 
diverses, sur lesquelles elles empruntent à leurs, voisines 
une partie de leur vitesse. La somme des résistances ainsi 
produites peut donc être assimilée au choc d'une veine 
fluide contre un plan normal à sa direction. 

Sîi laaMpfrhteaMi* égdeawatJd^ lœaoBface* 
mouillée et si la vitesse ài la paroi esrt parallèle à; Uax» du» 
tuyau, la somme des résistances est évidennnent propor^- 
tionnfiile à cette suifaca. età«mieL£aacti<m inconnue de la 
vitesse du liquide à la paroi, que nouti admettrons comme 
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Prony, fonction de la vitesse moyenne, indépendante de la 
pente et du diamètre. 

Soit D le diamètre d'un tuyau, L la longueur considérée, 
V la vitesse moyenne par seconde, la résistance que la por- 
tion du tuyau oppose à l'écoulement pourra s'exprimer 
par 

icDL/(t;]. 

Mais cette réâstance est aussi égale à l'impulsion que le 

liquide reçoit de la pesanteur, et si H est la hautem* d'où 
descend le liquide sur le parcours L, ce liquide aurait été 
capable de produire un choc mesuré par l'expression 

On peut donc écrire la relation 

Admettons maintenant pour unité de temps la seconde, 
soit a l'angle de la pente I et L la longueur du tuyau con- 
sidérée, égale au parcours de l'eau pendant une seconde, 
nous aurons 

L=: 9 et H = t;siDa, 

substituant ces valeurs dans l'équation précédente, il vient 
en simplifiant : 

(a) /(») = ^ 1^ ^^gvnna. 

Si l'angle a est assez petit pour permettre de substituer la 
tangente au sinus on pourra mettre l'équation (a) sous la 

forme 

(P)^M^^(v)^aD^. (I) 
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Telle serait la loi du mouvement de l'eau dans les* 

tuyaux de conduite si nos hypothèses étaient rigoureuse- 
ment vraies. Mais il n'en est pas ainsi : les filets, dans les- 
conduites pas plus que dans les canaux, ne sont parallèle» 
entre eux. Chaque filet va choquant alternativement les faces- 
opposées de la paroi, de sorte qu une surface complètement 
dépourvue de rugosités, présenterait toujours une résia- 
tance, inhérente au mode même suivant lequel progressent 
les molécules d'eau. 

VII. Après avoir cherché inutilement à exprimer^ la va- 
kor de V et de en fonction des puissances entières et 
fractionnaires de D nous avons abordé le problème 
dune manière inverse. Considérant le dénominateur y^tr 
comme un indice que f (v) pouvait être irrationnel, nous 
avons essayé la formule 

)/v:=ib v/wî. (a) 

En appliquant cette expression à cinquante^ix expé- 
riences de M. Darcy, faites sur des tuyaux en fonte, nous 
avons trouvé qu'en général le second membre de l'équation 
crnssait plus vite que le premier, quoique la formule ré^ 
pondit assez bien à des tuyaux de petit diamètre. Après un^ 
certain nombre de tâtonnements, nous avons ajouté ua 
tenue au premier membré et essayé la formule 

^ + a ')Jv =i b^D^. (3) 

Dans cette formule nous avons trouvé que a et 6 variaient 

avec les diamètres, mais comme 6 devait seul varier avec 
la nature de la paroi, nous avons essayé la formule 

V^+D\/» = aV/D^. (4> 

Pour faire comprendre la marche que nous avons suivie^ 

nous allons reproduire ici les résultats de ces essais relar- 
tiis aux équations (5) et 
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Formule ^+ o\/ w=a lO^Dv^L 



Tuyaux en fonle. 
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11 résulte de ce tableau que la formule représente assez . 
bien les changements de^ vitesse relatifs'aux changements 
de pente», maiaimL vQiLausffl.qu£La augii)finte.ayficla.diaf- 

mètre et qu on doit regarder ce coelïicient comme une fonc- 
tion d/fUi U était par conséquent rationnel d'essayer la. iorr- 
mule 



et én rappliquant: aux expénènces; ci-&ms, d'étudier les 
différentes valeurs de a. 

Vm. Les résultats obtenus: sont oonsigpés dans le taMeau 

suivant, page 240. 

Ce taUeaa donne des résultats^ d'une^ concondance re-> 
narquable entre les valeurs expérimentales def{v) et les; 
râleurs calculées, surtout pour les diamètres o"*. iSy et 
o".5o Cependant les tuyaux, à. diamètres» de o"* 08 1 9 et de . 
o".i88 étaient aussi en fonta: neuve» et Isa valèurs de a qpi 
s'y rapportent sont sensiblement différentes entre elliesiet 
diffèrent aussi de la valeur unique qui convient aux deux 
autres diamètres. On aurait pu détermiiaer ejoactement Ubs. 
valeurs de a pour chacune dës: trente-neuf expériences, se. 
rapportant aux tuyaux en fbiite neuve et en déduire, une.- 
ïaleur d'interpolation qui aurait donné des erreurs minima. 
lloiis.n'avQnspa8 hésité.* à regjster cette moéthode mécanique 
«t à continuer l'étude dbs expériences, surtout au poim.de 
Tue du rôle du diamètre. Nous, ne reproduirons pas ici tous 
lés calbuls auxquels nous nous sommes livré; des essais, 
très^nombreux ont été faits», soit en faisant varier les puis- 
sances des diamètres dians les deux membres, soit en Ibs 
affectant de coeQioients comme dans la ibrmuie 



qui a donné des résultats trèft-approchésî mais qui ne con- 




Vv + aD v;«= v/a*RVÏ, 
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Formule -f DV^v = aV^D\^ 





M S 

O u 

Si 




Ttmm 

i/t) 4- D i/fj 


Ttraiirs 

avDyl 


Ttloon 
« 


1 

OBonvAinM. 

•, 






1 


0.0819 


O.S42 


O.SSI 


10.4 


f«lt« MMt. 






2 




0.467 


0.505 










3 




0.662 


0.653 










4 




•••M 


0.804 










5 




0 9867 


0.945 










6 




1.175 


1.148 










7 




1.279 


1.356 










1 




1.S42 


1*333 










9 




1.673 


I.6S8 










10 




1.6tO 


1.666 










11 




1.7SS 


1.747 










12 




1.910 


1 906 










IS 




1-914 


1.9094 










14 


0.|$T 


0.471 


0.467 


10.15 


Font* Mm. 






15 




0.647 


0.648 










16 




0.809 


0.803 










17 




1.002 


0.08T 

V»*Q9 










18 




1.273 


1.260 










19 




1.463 


1.450 










20 




1.615 


1.600 










21 




1.6T8 


1.665 










9« 




9 090 


2.120 










23 




2.371 


2.399 










24 


0.168 


0.579 


0.544 


9.80 


fOMt MttTe. 






3S 




•.sès 


O.MT 










36 




1.046 


1.046 










27 




1.254 


1.272 










28 




1.427 


1.440 










29 




1.612 


1.64S 










SO 




t.8IT 


I.8TS 










31 




2.350 


2.440 










32 




2.500 


2.620 










33 


04441 


0.706 


0.67 


9.00 


roott tMUo MCisyéo. 






34 




0.938 


0.806 










35 




1.212 


1.179 










36 




1.457 


1.45li 










37 




1.680 


i.7lS 










St 




I.SIO 


1.909 










39 




1.9'20 


1.962 










40 




2.477 


2.583 




PMto TMlli ■•tlo|4i. 






41 


0.S9T 


0.703 


0.63 


9.09 






42 




0.971 


0.909 










41 




1.186 


l.ili 










(4 




1.383 


1.323 










4S 




1.622 


1.593 










46 




1.915 


I.91T 










47 




2.055 


2.061 










48 




2.176 


2.205 










49 




1.050 


1.045 










60 


OJO 


1.079 


1.044 


10.15 


FoBia Btarc. 






SI 




1.104 


1.121 










52 




1.362 


1.335 










53 




1.364 


1.350 










54 




l.S2$ 


1.585 










SS 




1.566 


1.569 










56 




1.S78 


1.605 
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venaient pas à tontes les expériencies de H« Darcy aux- 
quelles nous l'avons appliquée. 

IL A force de patience et eu approchant de plus en plus 
du résultat déôré, nous avons trouvé enfin une expression 

assez exacte pour résoudre tous les cas de la praticjue ordi- 
naire. Cette expression est la suivante : 

v/w + 7Dv't;=«^Dv/ï. (A) 
4 

Évidemment cette équation n'est pas exacte pour de 
très-petites pentes. En effet, quel que soit le diamètre d'un 
tuyau, il arrive toujours, par suite de l'action de la capilla* 
rité, que la vitesse devient nulle avant que la pente se ré- 
Anse à zéro, n serait donc plus exact de donner à la for- 
mule (A) la forme 

V'tî + I D V V =va yD yl — p. (B) 

Laplace a établi que la force N qui représente l'attraction 
cafâUaire, agit en raison inverse des diamètres et qu'on 
peut poser 




A étant un coefficient constant, dépendant de la nature 
du liquide et de celle du tuyau. Nous avons déterminé une 

valeui* de qui donne des résultats assez approchés pour 
l'eau 

o. 0000066 



En l'appliquant à la première expérience des tableaux, 

on a les données suivantes : 

I — p s 0.0001 19^ u = 0.088 
D ss: o*o8i9i « = 6.6; 
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d'oà PoBîfirelesiré^ihtttB 



Généralement on peut négliger ^, car il est bien rare que 
dans la pratique on rencontre des vitesses Inférieures ^ 
o";. 1 () par seconde, ides pentes assez faibles et des dia- 
mètres assez petits pour que la valeur de ,3 puisse diminuer 
sensiblement la valeur de 1. 11 vaut donc mieux laisser la 
•Ibrmate soqb ^sa fomne (A) qm m prête fflus <&c3em(!ent au 
'caldil. 

X. Nous allons maintenant chercher à déterminer le 
coefficient a de la formule Â, en appliquant cette dernière 
à un grand nombre d'expériences de M. Darcy relatives It 
des tuyaux dont les parois étaient de nature différente. Ce 
sera en même temps un moyen pour nous assurer si notre 
formule rend compte d'une manière suffisamment exacte 
des phénomènes observés. 
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Tuyaux €71 fonie neuve. — Formule V t'+ - Dy 0 = aVD V'l> 





c u 
c£ « c 

ja -o 


g 

S 




Vitesses. 


Valflim 
de 


Valeurs 

(le 
4 - 4 - 


V*A 1 Dti ra 


1 

OBSERVA TlOflS. 




5 ■» 

£ 

0 








\ i' -h - u \ u 




01 






1 

1 


0.0819 


0 00ft!2 


0.088 


V' . i>UO 




G. G 


Expériences 




,2 




O.OOOti i 

V % ^ *J \^ %J • à 


0-17 1 


V» ■ *li 


u . *t îj •* 




faites en 








O.OOiBî 


0.358 


0 ^bl 






décembre. 








O.OOSH 1 


0.561 


i\ 7^7 

V • êV t 


n 771 




1 
f 




•J 




0 0 tUI2 


0.791 


ii tj 1 Q 
\J' J 10 


On v: 






U 




0.(t'-V5 


1 . 1 85 


1 t 1 1 
J • 1 1 1 


f 1 no 






7 
< 




0 () i'iOS 


1.4l8 


1 0 1 9 
1 • A J ^ 


t 0 i*} 








■3 




0.040-*2 


1.571 




t *jm ' 
* • * p 1 








0 




0.0s*547 


2.453 


1 ''ï i] ^ 


1 Mjrt 








IO 




0.0:^90$ 


2.487 


1 .C03 


J * V v 1 








1 1 




0. 1 1 978 


2.7'.20 


J u / l> 


f fikl 
1 «IIOO 








l'2 




0. 1(!8l>7 


3.23S 


1 ft'J? 
1 ■ 0 * J 


1 » 0 ^ ■ 






13 




0. 1 7072 


3.2(ij 


f ^ {9 


f i f 


i 




1 4 


0.137 


O.dOO'i-i 


0. 1 4y 




u» ^ i 0 


C.7 


Idem en mal. 




1 'i 




V • U V V U 1 


0.298 


il 'ïT 
i ' * kl 1 










ifi 




V «Vf»» A V ^ 


0. 433 




rt ?17 








1 7 




0.00475 


O.TlîS 




V • h? 1/ u 








7 S 




0.0I12(> 


1.279 




1 1 'lÉÎ 
1*1 tJU 






19 




0.0225 


1 .7 1 4 


1 3f 


■ • V tl «J 








• V 




0 03118 


2.o;J8 


1 IQ 


1.471 








2i 




0 0390 i 


2.281 


1 . f) 5 


1 .534 












0.098VJ 


3 G 50 




1 .931 












0 Kw'ifi 
^ . ■ u 1 \f\r 


4.6^3 












24 


0.188 


0 000''7 


0.'2O5 


0 4S4 


n 4?f: 


, 6.5 


Idem eu août. 








0 (101 7*1 


0.407 


0 744 

V» ITT 


V . IV' 








20 




'O.dOSGh 


0.758 


O.I'IS 


0.919 






j 


27 




O.OOSO.i 


1 . 1 28 


1.108 


I.l«9 








.58 




0.0l3i 


1.488 


I.VÎ72 


1.289 








2» 




0. 02250 


i.no3 


1.445 


1.440 








30 




0.038J0 


2.5or. 


1.(139 


l.(i45 








31 




0.HI98O 


4.J2.1 


2.148 


2.lo7 








32 




O.H.'')9i 


4 'J'2'^ 


2.29 


2.301 








33 


0.50 


0.0004 fi 


0.4207 


0.748 


0.77'. 


6.7 1 


Idem eo JuiUel 




34 




0.0L>04ri 


0.44s 


0.772 


0.775 




et ooût. 




35 




0 0006 


0.4751 


0.793 


0.831 








36 




0.0012 


0.7932 


1.008 


0 98!» 








37 




0.00125 


0.7951 


1.010 


1.000 








38 




0.0021 


t. 0412 


1.141 


1.137 








39 




9.0023 


1.1(35 


1.183 


1.IG2 








40 




0.0025 


1.1278 


1. 192 


1 18(> 







Nous avons obtenu pour a, quati'e valeurs répondant aux 
diamètres delà manière suivante : 



Pour D = 0.0819, a = '6.6, 

0.157, ^'7 y 

0.188, 6.5, 

'o,5o, 6.73 

d'ûù en moyenne a = 6,Ga5 pour la fonte neuve. 



I 
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XL Appliquant maintenant la formule aux tuyaux en fonte 
-vieille nettoyée, nous arriverons aux résultats suivants : 





o i 

es , o 

a T> t. 

_ •<} 


S. 

a 

U 


Pvntes. 




y a leurs 

<Im 


Valeurs 

de 
a - * - 
aV DV I 


Valeirs 
de 

a 


UBsEK Y Allons. 






1 


0.2447 


0.000.52 


0.278 


0.564 


0.S7S 


6.1 


Fonte TleiUe, 










0 00166 


0.537 


0.785 


0.768 




neitojée. 






3 




0.00498 


0.949 


1.034 


1.012 




octobre. 






4 




0 0115.5 


1.420 


1.257 


1.255 










5 




0.0-203 


1.904 


1.472 


1.45 










6 




0.02735 


2 !206 


1.58S 


1.557 










7 




0.0373 


2.572 


1.687 


1.678 










8 




01 i:^i3 


4.497 


2 209 


2.216 










9 




0.00028 


0.244 


0.546 


0 542 


6.3 


Fonte vieil le, 






10 




0.0011^ 


0.S3S 


0.797 


0.781 




bien netiojée. 
Juin. 






11 




0.O0'i69 


0.823 


0.974 


0.957 








12 




0.00537 


1.155 


1.152 


1.137 










13 




0.01 105 


1 652 


1.368 


1.361 










14 




0.0230'. 


2.390 


1.638 


1.669 










IS 




0.03205 


2.799 


1.767 


1.783 










16 




0.04070 


3.160 


1.879 


1.890 









Les valeurs obtenues pour a sont G. i et 6.5. Cette diffé- 
rence tient évidemment à ce que le degré de poli intérieur 
obtenu après le nettoyage n'était pas le même pour les deux 
conduites. M, Darcy qualifie d'ailleurs les conduites de 
« nettoyée » et de « bien nettoyée » et semble les diffé- 
rencier au point de vue de la nature de leur surface inté- 
rieure. 

L'application de notre formule aux tuyaux en fonie 
chargés de dépôts fournit des résultats d'une concordance 
surprenante (voirie tableau page suivante), d'autant plus, 
que l'accord, entre les résultats de l'expérience et ceux du 
calcul, se maintient même pour les vitesses très-faibles. En 
se rappelant que les expériences de Ghaillot ont été faites 
avec de l'eau de Seine, tenant toujours des corps étrangers 
en suspension, ne serait-il pas possible, que pour des vitesses 
très-petites, l'action attractive de la paroi y fit déposer et 
adhérer les matières en suspension, de sorte que le tuyau 
se revêtirait intérieurement d'un dépôt très-léger qui mo- 
difierait la nature de la paroi? En appliquant à l'expérience 
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Tuyaux en fonte chargés de dépôts. 





5 ! 

te m o 

i ^ 

B M 
• 


«» 

e 


Peot09. 


VitMÊÊ». 


•la 

/ - 1 ♦ 

yv -f-- i>v f 

■ 


Talean 

ayDVl 


Val«wt 

de 

« 


UBSEHVATlOns. 




1 




A mi(Q 


0.01)1)95 


A Élit 






9,9 






2 






0 00071 




0 288 










3 










A 










4 






0 00670 






V.iP ■ V 








5 






0 0 1 S2'i 












.' 


6 






0 ÙVIA 




V. / Tir 










7 








A 


A 8A1 


A ftlB 
v.oio 








1 




A OTOI 
U«V i Va 


O O0O6S 


O 1 0*1 
V. 1 


n tA^ 


O ITT 


•>.3 






9 








U. AU 1 


V . ^ 1 3 








i' 


10 






0.00725 


0.446 


O.G84 


0.681^ 








U 






0.01610 


0.678 


0.841 


0.841 








12 






0 03100 


0.931 


0.984 


0.991 








13 






0 045J ' 


1.112 


1.089 


1.091 








14 




0.3432 


0.00094 


0.307 


0.599 


0.599 


5.5 


SepltfflbrA. 




IS 






0.00'i02 


0.452 


0.722 


0.727 








18 






0.00472 


0.707 


0.897 


0.899 








IT 






0.01150 


1.106 


1.112 


1.118 








II 






0.02290 


1.547 


1.310 


I.3S3 








19 






0.03200 


1.833 


1.425 


1.4.'>0 








30 






0.04105 


2.073 


1.513 


1.543 








21 






0.13981 


S.99S 


2.038 


2.008 








• 



















tu* I des tuyaux en fonte neuve le coefficient 6, inteimé- 

^^diaire entre le coeflicient propre aux tuyaux en fonte neuve 
et celui des tuyaux couverts de dépôts, il viendra 



i /— 1 4 — 8 — ; - 

y _|_ _ D y y =5 o.3o8, et GyDvI = 0.509. 

' S'il en était ainsi, il conviendrait de réduire la valeur de 
} établie plus haut pour Téquation (B. § IX), afin de tenir 
compte de Teifet de la capillarité ; msûs il n'en deviendrait 
pas plus facile de calculer exactement le débit d'un tuyau 
i très-petite vites.se, parce qu'il dépendrait de la pureté 
plus ou moins grande de l'eau .débitée. Cela n'a d'ailleui-s 

% tacone importance pratique ; tous les tuyaux sont destinés 
plus ou moins a recevoir des dépôts de l'eau qu'ils condui- 
^nt,et comme dans cet état notre formule rend compte du 
mouvement de Teau à très-petite vitesse, il n'y a pas à 
6*occnper de la modifier. 

àtmdes des P. et Ch. Mémoires. — tome xt. 17 
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XII. Si mainteDant nous passons aux tuyaux en tôle et 
bitume, Taccord entre les valeurs expérimentales et les va- 
leurs calculées sera beaucoup moins satisfaisant. Nous 
trouverons dans la nature môme de ces tuyaux l'explication 
des divergences que nous allons mettre en évidence. 



Tuyaux en tôle et bitume. 
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0 995 
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1 . 1 87 


1 . 1 K8 
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19 




0.03107 


1.613 


1.295 


1.28i 










20 




0.0407 


«.874 


1.394 


1.368 










21 




0.0717 


2.572 


|.63| 


1.577 










22 




0.10654 


3.21 i 


1.817 


1.743 










23 




0.1338 


:s.668 


1.948 


1.859 










24 




0.1 i60.' 


3.897 


1.999 


1.914 










25 


0.196 


0. 01)02 


0.180 


0.457 


0.48 
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CoeOlcIenUegè- 






26 




0 0»>048 


0.V7B 


0.562 


0 602 




reroent trop 






27 




0.00 12'j 


0.466 


0.723 


0 770 




faible 






28 




0. 0031^0 


O.7S0 


0.931 


0.98 










29 




0 uosso 


1 076 


1 084 


1.12 










30 




0. 01290 


1-679 


I.J51 
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2.259 


1.563 


1.54 
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2.743 


t. 714 


1.687 
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o.o;i64 


3.0i2 


1.812 


1.778 
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0.l215ti 


6.010 


2.527 


2.401 
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0.285 


0.00070 


0.395 


0.684 


0.74D 
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0.00*255 


0.848 


0.989 


1.036 
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1.160 


1.183 
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1.494 


i.328 
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-.034 


1.511 


1.520 
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O.O'iOtt 


2.o:»8 


1.734 


1.74 










41 




0.O2SO7 


3.207 


1 885 


1.8 .7 




1 
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£d étudiant les résultats de ce tableau, on voitqu*en gé- 
néral le coefficient 7 convient aux tuyaux en tôle et bitume. 
Ce coefficient est trop fort pour les premières expériences 

. de. chaque, tuyau et les valeurs expérimeDtaies- sembleat 
augmenter pluSTapidement que les valeurs calculées) Nous 
avons à observer à ce sujet que les expériences ont tou- 
jours:, commencé par les moindres vitesses, sur le même 
tuyao^f et comme la surface intérieure était en bitume, les 
expériences successives ont dû lisser peu à peu cette sur- 
iaoe et. diminuer sa résistance au débit. Quant aux autres 
dnreigences, nous observerons que les températures de l'eau 
d'expériences ont été très-variables, de 10 à ^^9. dej^rés 

\ suivant les indications de M. Darcy pour les expériences 

j faites d'avril en juillet i8ôo, et, probablement, l'écart des 
températures a été plus considérable encore, les expé- 
riences faites sur le tuyau de o^'.kjG de diamètre l'ont été 

j en novembre, sans qu'on ait noté la température de l'eau. 

\ Qf de pareilles variations de température dans l'eau d'ex- 
périence, ont pu faire varier le diamètre des conduites 
d'une manière sensible, et ces variations ont pu produire 
des différences du même ordre, que celles qui se présentent 
entre les valeurs expérimentales et les valeurs calculées du 
tableau ci-dessus. Daicy a d'ailleurs c reconnu, après le 
démontage des tuyaux, que des portions détachées de l'en* 
d«it intérieur bitumineux avaient dû altérer notablement 
les indications du manomètre. » Enfin, tous ceux qui ont 

I eiBfdoyé ces tuyaux savent, avec quelle facilité ils se déiof- 

^ moBt peBdant'ler transport et la peee; Il résulte de tout ce 
(jHe nous venons de dire, qu'à priori on devait s* attendre à 

I dft mmbPRiises aaiomalies, que, cependani;^ le coeiUcient.y 
roin^diiitiaaaezi bien les valeurs ^périmentales pour qu'on 
paisse Fadopter dalM la pratique. 
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Tuyaux en fer étiré. 
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22'.0 
22'.0 
220.5 
23°.0 
27'.0 
26*. 5 
24''.5 
23°.5 
24".5 
2 2'0 



Tempé- 
rature 

de 
l'eau. 



6.0 



XIIL Les expériences sur les tuyaux en fer étiré ont été 
faites d'avril en juillet i85o et la température de l'eau ava- 
l ié de 1 2 à ?> 7 degrés. Dans la journée du lo juin i85o, pen- 
dant (ju on expérimentait le tuyau de o"".© 122 de diamètre, 
la température a varié de 19 à 2 5 degrés ; il n'est donc pas 
étonnant que les premières expériences aient donné un 
débit plus faible que les autres. Les trois valeurs de a sem- 
blent croître avec les diamètres, cependant comme en 
substituant à y D des puissances plus ou moins fortes, on 
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arrive à des divergences plas grandes encore, il y a lieu 
d'attribuer les variations dé a à la nature de la paroi, qui 
ét^t plus ou moins lisse, plus ou moins oxydée. Nous pen- 
sons qu'on peut adopter lecoefiicient 6.4 pour le cas où l'on 
aurait à calculer le rendement de tuyaux en fer étiré. 

Nous remarquerons encore ici que la fonction expérimen- 
tale varie un peu plus rapidement que la fonction calculée 
pour les tuyaux de 0^.026 et de o^.oSgS de diamètre. 
I^ous attribuons ces variations à des modifications de la 
nature primitive des surfaces, dues à Faction polissante de 
l'eau, passant avec des vitesses de plus en plus grandes 
On a commencé les expériences en partant des vitesses les 
plus faibles, peut-être aui*ait-il mieux valu suivre Tordre 
inverse et prendre des précautions particulières, pour 
éviter les inconv^ients inhérents à ce dernier mode de 
procéder, qui l'ont fait rejeter par M. Darcy. En commen- 
çant par des vitesses très-fortes, on aurait immédiatement 
donné à la paroi tout le poli qu'elle comportait. 
' Nous ferons remarquer encore que pour les tuyaux de 

petit diamètre le terme ^ D 1; est toujours très-petit et 

qu'on peut le négliger sans erreur sensible. 
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Twjmix eu plomb. 
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XIV. Nous ne répéterons pas pour les tuyaux ra plonib, ce 
qui a été dit précédemment, quant aux divergences que pré- 
sentent les premières expériences de chaque *tuyau aveciàes 
valeurs théoriques. L'accord s'établit quand la vitesse at- 
teint et dépasse o"'.5o par seconde, qui semble néT:essàire 
pour donner au plomb tout le poli dont il est susceptible. 
Le coefficient 7 nous paraît applicable à tous les calculs 
relatifs à des tuyaux de cette espèce. 



Tuyaux en verre. 
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0.153 
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0.893 
1.478 
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0.399 
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0.957 
1 .229 
1.465 


0.433 
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1.20r' 
1 427 


6.T 


Le diamètre était 
Irrcguller.ll 
riait de 0"».0*< 
à O^.OM. - U 
mojenDe était 
0.049S8. 
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XY. La concordance entre les valeurs expérimentales et 
tiÉlooléoB est aaëez satisfaisante pour qu'on puisse admettre 
le isoeffictent 6.7 pour les tuyaux en Terre* Les écarts s'ex- 
pliquent très-bien par le fait que le diamètre du tuyau était 
■wssez in'égulier. 11 est remarquable que ce coeflicienl soit 
inférieur à celui du plomb et à peu près égal à celui de la 
fonte neuve, bIoib "que'lepoli du-verre senodderait admettre 
TXû coéiiidont 'plus grand. 

XVI. Les écarts qui se remarquent entre les valeurs ex- 
périmentales et les -valeurs ;càlculôes nous obligent à rap* 
"pder quélques-unes des drconstaaaees dans lesquelles les 
eixpériences ont été iisites. Les tuyaux étaient de ceux dont 
on se sert dans la pratique ordinaire de l'établissement des 
fontaines, sauf que les joints avaient été plus soignés. Les 
'tGamètres intérieurs des tuyaux étaient loin d*étre régdliers ; 
Q€s "caâîbres qui ortt été attribués aux conduites, sont des 
moyennes, que M. Darcy a déterminées soit par le jaugeage, 
'soit par la mesure directe des diamètres extrêmes de tous 
les tuyaux, asseniblés dans une même conduite. -Ces jau- 
geages n'ont pas été faits à la miéme température. 

"Voici par exemple des diamètres des tuyaux en fonfte : 

PMir OB dianèlst jDQfcn île dlioiélnf dBteMAïUeJttrliiMiUe ùMi A>o.«Ti 

— O.ISYS — — 0.141 à 0.191 

— 0.188 — — 0.190 h 0.184 

— ' 0.39T — — 0.306 à 0.290 

— 0.500 — — 0.505 à 0.49Ï 

A chaque ^emboUeiafint de Jkaysm S. se jurodiasait «mie 
perte de charge d'autant plus sensible que la pente était 

moindre. Gomme les dépôts doivent se faire avec plus 
d'abondance aux endroits où la vitesse est plus faible, on 
conçoit que dans les conduites chargées de dépôts, la nature 
même ^ tlhoses avmt supprimé une des causes quiten* 
datent à diminuer le débit des tuyaux à pentes faibles, sans 
exercer d'action sensible sur les tuyaux à fortes pentes. On 
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conçoit par suite, c[ue la formule qui rend compte du mou- 
vement de l'eau pour des vitesses ordioaires* en rende 
compte aussi pour les vitesses trës-faibles, comme nous Ta 

prouvé le tableau relatif aux conduites chargées de dépôts. 

M. Darcy {*) avait cru devoir caractériser les vitesses 
faibles par une loi spéciale. D'après nos essûs, nous voyons 
ces vitesses répondre à notre formule aussi souvent qu'elles 
donnent des valeurs inférieures; nous pouvons donc ad- 
mettre, qu'avec la correction relative à la capillarité, qui 
n'est sensible que lorsque les pentes sont faibles et les dia- 
mètres petits, notie formule rend compte aussi bien des 
vitesses faibles, que des vitesses fortes. 

En général, elle est d'une exactitude remarquable pour les 
vitesses habituellement usitées dans la pratique ; et si elle 
semble en défaut pour une moitié des expériences relatives 
aux faiibles vitesses, ce n'est pas là une raison sufiisante 
pour chercher à réunir ces expériences dans une loi spé- 
ciale, car aucune loi ne peut rendre compte des imperfec- 
tiens possibles de la matière et du travail. 

XVn. En étudiant la forme sous laquelle la loi de mou- 
vement de Teau s'est révélée à nous, nous avons cherché 
s'il n'existerait pas une formule plus exacte, dont la nôtre 
ne serait qu'une approximation. Supprimant le terme 




dans le premier membre deréquation et élevant à la septième 
puissance les deux membres qui restent, on obtient 

11 serait facile de rendre cette équation homogène en ré- 

(*) « Les expériences a pentes et à vitesses faibles sont en géné- 
ral les moins exactes. » Recherches expérimentales ^ p. 91. 
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tablissant au premier membre l'intensité de la pesanteur, 
qui évidemment joue un rôle actif dans ces phéaomènes ; 
l'équation prendrait alors la forme 

a' 

9 

On pourrait être tenté de rendre l'équation homogène en 

augmentant d'une unité l'exposant de la puissance de V; 
on aurait ainsi 

v' = KR»I*. 

L'application de cette équation à dix-huit expériences de 

M. Darcy, relatives aux tuyaux chargés de dépôts et aux 
tuyaux de fonte neuve, nous a démontré, qu'elle est complè- 
tement inadmissible pour rendre compte des faits. 
XYIIL En résumé, nous avons établi dans cette première 

partie que la loi du mouvemeut de l'eau dans les conduites 
peut être exprimée par la formule générale 

dans laquelle a est'un coefficient variable avec la nature de 
k paroi. Nous avons vu encore qu'on arrive dans la prati- 
que à une approximation suffisante en attribuant à a les 

valeurs suivantes : 



MATOU BB tk FAIIOI. 



Tuyaux en fonle neuve. 
Fonte chargé de dépôtt. 

Tôle et bitume 

Fer étiré 

Plomb 

Verra 



▼ALBDRi 

do 

coefflcient a. 



ft.f 

7.0 
7.0 



On pômrait se demander pourquoi nous nous sommea 
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boraé 'à une seule déeriBale'ponrk yatrar^de a. *N0m ^ ! 

pondrons que l'exactitude des expériences n'est pas suffi- 1 
saute, pour que, si l'oa s'en seryait pour caieuierées déci- 
males à la valeur de a, on fût sûr d'arriver à des résultats 
plus justes. Eu répétaut la même expérience, M. Darcy a , 
rai*ement retrouvé le même résultat, comme le moutreut les ! 
vitesses jdiil&rentes Irouvées pour les ^yaia 8ii.ioate nrave 
deo^.So de diamètre, dans les deux premières expériences, I 
où les pentes sont identiques. M. Dupuit (f) a.dçjà .fait.re8- ' 
sortir l'inutilité du grandinombre de figures que présenteot 
les coefficients de la formule de Prony, alors qu'on n'est 
pas même sûr de la première. 

Dans les . calculs .pratiques, Le tai)leau jaHcleasus>piauve» 
qa!on{>ettt«e mettre.à Veïm de tous. lesrméc«ai(ite6(eD<afia6- 
tant la foruiule du coefficient relatif.au^t .tuyaux chargés de 
dépèts. 1a ifoemule ^mploj^* idéfinitivement • dans la fOr 

ni 

DU KOmnilIIlT DB L^KAU BANS LK8 GAKAUZ D<C0imSRT8 

BT VfA RIVitaBS. 

L Il.y .aj>eu d'années encore, il n'existait qu'un nomb» 

très-limité d'expériences sur le mouvemeut de l'eau dans 
les canaux et les rivières. Encore ne pouvaient-elles pas 
Inspirer Ijeaucoup Se xonfiance, à celui qui minQt tooIu 
s'en servir, pour étudier les lois du débll^^ en déduire Té- 
quation de la vitesse. En effet, tantôt les nivellements n'é- 
taient j[)as exacts, exécutés après coup, ou leurs résultats 
modifiés, dans l'intérêt d'une formule plrBTO^inniiis'pD^- 
conçue, qu'on croyait vraie; comme cela a eu lieu pour la 

(*) Études ttiioriques et pratiques sur les eaux courantes. 
(**} Nous préparons des tables, relatives à cette formule, et ana- 
logues' à celles que M. Daroy avait établies. 
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plupart desexpériesiees«xéctt«ées en AUemagae ^Irûn- 
nings, Wéltmann ««t'Fnnck ; taht6t on ovart^déânit èaniriteMe 

moyenne de la vitesse à la«iirface, au moyen d'une formnie 
qui elle*môme n'était rien moins que prouvée, comme cela 
a eu^lieu pour h» eaqpérlenceB ide Dobuat; enfin, Hjnaiifil la 
Tîtease moyenne 'a'éité déduite de weaaam (Ëisctei, oonne 
cela a été pratiqué par MM. Baumgarten, Emmery et Lé- 
veillé, il iest arrivé que, pendant cette opération., aussi 
longue quB «délicale, te niveau Tariait et te mouvenent 
perdaltMMm 'caractère de ftemaaieiaiB. il Tealut à xoodoter 
une lacune pour peraiettre des recherches Bérieuses-, de 
nouveaux travaux étaient indispensables. Ils ont- été entce- 
prie^parifeuM* Itercf^inspBOteoirgônéraiidespontsietd^ 
sées, et menés à bonne fin par son habitent déwniéiCDUa- 
borateur, M. l'ingénieur Baain.O sont ces derniers travaux 
que nous avons utilisés, et dont la remarquable exactitude 
nous a permis de dégager la loi du mouvement des eaux 
dans les canaux et les rivières. 

IL En essayant d'appliquer aux canaux la formule que 
nous avions trouvée pour les conduites d'eau, nous avons 
commencé par reconnaître, que la loi d'écoulement n'était 
pas tout à -fait la même dans -tes tuyaux et dans ies-canaux 
il del rouvert. M. Bazin dit à sujet {*) : « 11 est certain 
qu'il existe une difféi'ence profonde entre l'écoulement dans 
un tuyau et l'écoulement à l'air libre. La connaissance des 
mouvements compiicpiés gui s'opèrent à la surface est très- 
difficite à obtenir; c'est U^, selon nousi'écueil contre lequel 
viendront échouer toutes les théories mathématiques de 
l'écoulement dans un canal. » Nous avons pu reconnaître, 
que ladifiérence entre les deux lois n'est pas aussi grande 
que lepenaeJII..JBaaiu,«et qi]Bila.loi, jrelaUve àl^noulement 
sdans Ifis canaitt, eat-dumème gemre que^celle qui estjrela- 
tive aux conduites d'eau, .sauf c[u'ellejest plus simple. 

(*) A€v*9riaU»-^niiiti9tin, porlUl. Bansgr et^Budn. 
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m. Considérons d'abord Téconleinent dans des canaux ou 

la pente est supérieure à o". 0007 P^^' mètre. Si nous calcu- 
lons les valeurs de i^R \/r (*) pour nne série d'expériences 
«données par le recueil de MM. Darcy et Bazin, nous troa- 
vons que pour le même canal, où la nature de la paroi a été 
javariable« ces valeurs sont toutes proportionnelles aux rar 
<anes quarrées des vitesses moyennes. 

Dans la première série des expériences l apportées par 
JdM. Darcy et Bazin, et exécutées par M. Baumgarten, pre- 
nons celles qui portent les n** 5, 4t 5 et 6 (elles scmt com- 
parables entre elles, parce qu'elles ont été faites dans la 
•onême portion du canal, où, par conséquent, la nature de la 
fiaroi était la même pour toutes), nous obtiendrons les ré- 
•«iltats suivants : 







R 


I 








1 




S 


0.9158 


0.029 


3.433 


1.850 


1.810 






4 


0.187$ 


0.060 


4.246 


2.06 


2.074 






S 


0.2686 


0 0121 


2.312 


I.SQO 


1.563 






« 


0.2545 


0.014 


Z.549 


1.596 


1.591 





(*) Pour Taciliter les rérificalions , nous avons conserve à toutes tes ei- 
périences les numéros de série et d'ordre, qui leur oni élé allribues 
Jllll.DercyetlluiB. I 



L'accord sensible qui existe entre les valeurs expérimen- 
tales de y/? et les valeurs calculées de la dernière colonne, 
nous autorise à appliquer à d'autres expériences la formule 
-générale 

1-8 — 4 - 

y't; = a ylly I. 

dans laquelle a est un coefficient variable avec la nature 
>«de la paroi. On voit immédiatement que cette formule est 
identique avec celle que nous avons étaUUe pour les tuyaux* 

(*) Dans cette expression, R représente le rayon moyen. 
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sauf la suppression du term on \fo qui complique davan- 
tage le calcul de cette dernière. 

IV. Dans le but de faire ressortir l'action de la nature 
de la paroi sur Técoulement, MM. Darcy et Bazin ont fort 
judicieusement expérimenté une série de canaux à pentes 
et dimensions égales, où la nature seule de la paroi chan- 
geait. Ils ont expérimenté ainsi des canaux en planches qui> 
ont été revêtus successivement : 

1' De ciment pur ; 

2" De briques posées à plat ; 

3' De petit gravier de o".oi à o^.oa de diamètre,, 
maintenu par un enduit en ciment, sur lequel il était en? 
saillie; 

4" De gros gravier de o".o5 à o"'.o4 de diamètre, main^ 
tenu de la même manière. 

On fit couler dans chacun des canaux rectangulaires ainsF 
construits, des débits parfaitement constants et exactement 
jaugés. Les résultats obtenus sont consignés dans les ta- 
bleaux suivants, avec les valeurs de y^t? et de a y'B y/î re- 
latives à chaque expérience. 



StniE 2. — Canal rectangulaire en ciment. 
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Sêris v« 3. ^ Canai rectangulaire en briques. 
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Série «• — Ca»û/ rectangulaire revêtu de petit gravier, ^ 
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SiaiE ^'' 5. — Canal rectangulaire revéfu de gros gravier. 
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Série fi. — Carinl rpctangidaire en planches. 
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SfcRiE 7. — Canal rectangulaire en jAnnclic^ 



SÉRIE N° — Canal rectangulaire en planches. 



1' • 

m-* 

■ B 


R 


1 


r 




«Vr vi 


OC 




1 ' 


0 0573 


0.0049 


0.826 


0,90!> 


0.94 


9.2 






0.0830 




1.127 


t.i>6l 


1 .00 






1 ^ 


0.1042 




1.325 


i.ir.o 


1.15 






1 ^ 


0.1224 




1.479 


1.215 


1.205 






1 ^ 


0.1382 




1.612 


1.269 


t .2(1 






1 ^ 


0.1035 




1.711 


1.30S 


1.306 






■ 7 


0.1668 




1.808 


1 .34 i 


1.343 






1 B 


0.1789 




l.Bi^S 


1.37a 


1.37 






I ^ 


0.1913 




1.967 


1.402 


I.39S 






B 10 


0.2018 




2.045 


l.i-0 


1.426 






1 


0.2129 




2.102 


l.i.'iO 


1.454 






B 13. 


0.2215 




2.179 


1.476 


1.472 







■« 

'A 

a 

r. 


B 


I 




,1-,: 




a 




1 


0.OH7 


0.00824 


1.074 


1 .0.UÎ 


I.03S 


9.4 




2 


0.0703 




1.348 


1. 160 


1.165 






3 


0.0882 




1.594 


1.262 


1.250 






4 


0.1041 




1.776 


1 333 


1.334 






S 


0.1197 




1 .902 


1.j79 


l.o91 






6 


0.1313 




3.053 


1.43.J 


1.438 






• 

i 


0.1420 




2.1«6 


1.478 


1.475 






l 


0.1543 




2.268 


1.506 


i.5J3 






» 


0.1649 




2.357 


1.53.% 


1.551 






10 


0.1744 




2.447 


1.564 


l.'.Sî» 






11 


0.I84T 




2.518 




1.616 






12 


0.1919 




2.612 


1.616 


1.635 







Digitized by G 



a60 MÉMOIRES £X DOGUME.NTS. 

Stiiu R** 9, 10 ET 11. — Canaux rectangulaires en planehu. 
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Séries k"* 12, 15 et 14. — Canaux rectangulaires en planches recouveriti 

de litaux espacés de 0".l 
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Série n** 15, 16 et 17. — Canaux rprhm^ulaires en planches recouvertes 

de liiaux espacés de O^.OS. 
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V. Dans les séries d'expériences que nous venons de pas- 
ser en revue, Taceord est tout à fait remarquable entre les 
valeurs de ^t>, fournies par rexpérience, et celles que le cal- 
cul nous a données. Cet accord est d'autant plus extraor- 
dinaire, que les mesures des pentes superficielles et des pé- 
rimètres mouillés, sont naturellement sujettes à erreur, à 
cause des oscillations inhérentes à la suifaced'un liquide 
en mouvement, qui n'est jamais plane, mais ondulée* Cette 
vérification est le plus bel éloge qu on puisse faire des ex- 
périences de MxM. Darcy et Bazin. 

Les valeurs du coeÛicient a, variables avec la nature de 
la paroi, suivent un ordre logique, en décroissant à mesure 
que les résistances augmentent, de sorte qu on pourrait 

appeler la valeur - coefficient de résistance. Pour les ca- 

(X 

Anmlet des P. et Ch, MMoiubs. — royat vt, ts 
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naux CD planches simples ou recouvertes de liteaux, nous 
trouvons des valeurs diiïérentes de a, qui, pour les pre- 
mières, semblent croître avec les pentes. Cette variation 
doit être attribuée à la nature de la paroi, qui, quoiqu en 
planches, n'était pas absolument identique dans les trois 
canaux établis pour les exjx'ricnces. En elFet, nous retrou- 
vons des variations semblables pour les canaux en planches 
recouvertes de liteaux, mais ces diiïérences n*ont plus aucun 
rapport avec les pentes. 

VI. iNoiis avons vu jusqu'à présent que le coelTicient a 
varie avec la nature de la paroi, mais nous ne savons pas 
s'il ne variera pas aussi avec la forme du profil. Avant de 
conclure définiiivement sur la nature du coeflTicient a, nous 
passerons en revue les expériences faites par MM. Darcy et 
Bazin relativement à Tinfluence que la forme du canal 
exerce sur Técoulement; Le profil en travers, outre son 
influence sur le rayon moyen, en exerce une autre sur la 
distribution des filets d'égale vitesse dans le canal, ainsi 
que l'ont prouvé les expériences de MM. Darcy et Bazin. 
Voyons si cette distribution des filets d'égale vitesse affecte 
la vitesse moyenne de l'eau et s'il y a lieu de modifier le 
coefficient a, en le faisant dépendre à la fois de la nature 
et de la forme de la paroi. 



Série h* 18. — Canal rectangulaire en planches de I».l97 de largeur. 
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Série 19. — Canal rectangulaire en planches de ©".SO de largeur. 
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StMXL ^* 20. — Canal rectangulaire en planches de 0*.i9 de largeur. 
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Série 5" 21. — Canal trapézoïdal en planches. Parois inclinées à i5». 
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Série n*" — Canal trapézoïdal en planches; une des parois verticale^ 

l'autre inclinée à 45% 
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0.2551 




2.416 


1.554 


1.543 









Série n*» 23. — Canal triangulaire en planches. Parois inclinées à 45». 





MLMÉROS 
des 
expériences. 


R 


1 


r 




a VR VI 


a 


OBSEKVATIOMS. 




1 


0.0997 


0.0049 


1.2S8 


1.122 


1.128 


9.2 






2 


O.I2i>7 




1.531 


1.237 


1.230 








3 


O.lf OS 




1.694 


0.302 


1.295 








4 


0.1672 




l.b37 


1.355 


1.3U 








5 


0.1821 




1.940 


1,39.» 


1 402 








6 


0.1!^61 




2.008 


1.417 


1.414 








7 


0.2081 




2.081 


1.442 


1.443 








8 


0.2192 




2.143 


1.464 


1.467 








9 


0 2293 




2.203 


1 484 


1.489 








10 


0 2388 




2.257 


1.502 


1 5il 








11 


0.2482 




2.299 


1.SI4 


1.529 








12 


0.2557 




2.363 


1.5.i7 


1.54T 







Série n" Î4. — Canal demi-circulaire en ciment pur. 





« B 

«1 S 
a i 

« 


R 


1 


V 






a. 




1 


0.1116 


O.0O15 


0.S21 


0.959 


0.957 


10.1 




2 


0.1533 




1.135 


1.065 


1.0t)3 






3 


0.1844 




1.267 


1.1255 


1.130 






4 


0.2080 




1.401 


1.184 


1.177 






5 


0.2286 




1.483 


1.218 


1.215 






6 


0.2465 




1.562 


1.2.50 


1 245 






7 


i.2642 




1.612 


1.2696 


1.275 






8 


0 2790 




1.681 


1.2965 


1.297 






0 


0.2()9S 




1.754 


1.324 


1 313 






10 


0.3025 




1.803 


1.343 


1.334 






U 


0.3137 




1.817 


1.359 


1.349 






12 


0.3153 




1.862 


1.364 


1.352 
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Série n" ^h. — Canal demi-circulaire en ciment mélangé d'un tiers de sable 

siliceux fri'.s'-fîn. 



■ 

9 <^ 


H 


1 


V 


V ^ 


» Y 


1 


O.IiSi 


0.CU15 


0.87.5 


0.936 


0 938 


2 


0.1612 




1.047 


1.023 


1.049 


3 


0.1937 




1.179 


1.086 


1.M5 


4 


0.2 IÎ3 




l.3l 1 


1.145 


I.1S5 


S 


0.-'3y9 




1.375 


1.173 


1.198 


6 






1.4fi3 


1 .209 


1.224 


7 


0.2743 




1.51 6 


1.227 


1.252 


8 


0 '28(i9 




1.584 


1 .258 


1.271 


0 


0.2997 




1.640 


1 .280 


1.289 


10 


0 3067 




1.670 


1.292 


1.299 


11 


0.3ll4 




l.t'9l 


1.300 


1.306 


12 


0.3165 




1.7:6 


1.314 


1.314 



a 



9.8 



Si^.RiF y" 2(>. — Cnnnl dcmi-circulnirc en planches. 



3 "S 



R 



1 


0.1189 


2 


0 16j6 


3 


0.1 j26 


4 


0.2 lh7 


5 


0.2425 


6 


0.26 lO 


7 


0.2H06 


8 


0.29 7 


9 


0.3m93 


10 


0. <2I3 


11 


0.3341 


12 


0.^142 


13 


0.351 1 



0.0015 



0.7'J5 

0. 9s4 
1 . 1 32 
1.280 
1.297 

1. ;i7l 
1.4 1 3 
1.486 
1.524 
1.579 
l.ei2 
1.660 
l.6li9 



0.892 
0.992 
1.064 
1.109 
1 . 1 .19 
1.172 
1 .188 
1.219 
1 234 
1.2) 6 
1.269 
1.288 

i.2y9 



0.899 
l.OOO 
1.056 
1.102 
l.l4l 
1.179 
1.197 
1.216 
1.238 
1.253 
1.269 
1.281 
1.291 



a 



9.3 



Série 27. — Canal demi-circulaire révéla de petit gravier de 0"'.01 

à 0'".02 de diamètre. 



S 2 

« S .s 

fi 

C M 

« 


R 


I 


V 




a VR Vl 


a. 


1 


0.1185 


0.0015 


OMi 


0 8142 


0.821 


8 


2 


0.1665 




0.763 


0.873 


0.865 




3 


0.1888 




0.S20 


0 ^0%5 


0.903 




4 


0.20:6 




0.892 


0 914 


0.931 




S 


0.2227 




0.929 


0.964 


0.953 




6 


0.2389 




0.983 


0.991 


0.976 




7 


0.2'il8 




1.014 


1.007 


0.994 




8 


0,274 1 




1.079 


1.039 


1.02îf 




9 


0.2951 




1.1 i7 


1 .066 


1.048 




10 


0.3086 




1.204 


1,097 


1.063 
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Staa» H** R iH. — Ctamt raeteit^iiMw en boii de 0*.10 de leergeur. 





o £ 
o: • o 

8 




I 
1 


il 






01 






1 




Ojû047 


0.273 


0.522 


0.541 


lé 






2 


0.0 ist 




0.395 


0.628 


0.657 








3 


0.0202 




0.481 


0.693 


0.712 








4 


0 Oi2| 




0.530 


0.728 


0.75»- 








S 


<0.02Sff 




0.592 


0.769 


O.TTlr 








6 


0.0277 




0.643 


0.802 


0.793 








T 


0.0281 




0.6j8 


0.811 


0.790 








1 


•.«on 




0.S71 


O.TSS 


0.7S 








2 


0.0131 




0.70t 


0 837 


0.83O 


• 






3 


0.0162 




0.818 


0.904 


0.890 








4 


0 01S6 




0.9t4 


0.956 


0.930 








S 






1.08< 


1.042 


0.M2 







Il cessort des tableaux ci-dessus que la valeur de a et par 
suite la vitesse moyenne est indépendante de la forme du 
prolil du lit (*), car nous retrouvons les mêmes valeurs 
pour a, quelles qu'aient été les formes diverses du profU en 
travers des canaux d'essai* 

VIL Avant d'appliquer notre formule aux expériences 
faites sur des canaux» servant en pratique aux usages ordi- 
naires, nous pouvons résumer les conséquences résultant 
des expériences qui précèdent. Depuis le commencement 
jusqu'à la fin l'accord se maintient entre les valeurs expéri- 
mentales et les valeurs calculées : Line pareille concordance 
ne peut pas être attribuée à une rencontre fortuite, c'est 
bien la loi du mouvement de Feau qui se révèle avec une 
simplicité inattendue. En comparant les différentes valeurs 
de a, on voit que ce coefficient ne varie absolument qu'avec 
la nature de la paroi, et qu'il ne dépend ni de la pente, ni 
du rayon moyen, ni de la forme du profil, ou, si cette der- 



(*' Ce résultat expérimental est contraire aux conclusions théo- 
riques de M. Dupult {Traité Ihéorique et pratique de la conduite et 
ée to kUstribtUion des eaux^ chapiu e IX). 



l 
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nière a une influence, elle est tout à fait insignifiante dans 
la pratique. 

Nous en conclurons que Ton peut attribuer au coefficient 



a les valeurs indiquées dans le tableau suivant 


• 
* 






VALEDItS 






HATUaS DK LÀ PAKOf. 


da 

coelllclsnl a. 








10.0 

8.9 
7.5 
6 8 
9.2 





Comme il est rare, qu'à l'exception des canaux en plan- 
ches, on ait à étudier, dans la pratique, des canaux dont la 
paroi est de la nature de celles qui ont été examinées jus- 
qu'à présent, nous passerons aux expériences qui ont plus 
I de rapport avec la pratique, mais dont évidemment l'exac- 
I titude n'a pas pu être aussi rigoureuse, que celle des expé- 
riences faites sur des canaux spécialement établis à cet elTet. 



VIlI. Séries ^°• S2 et 33. — Rigole de décharge du réservoir da Gros Boit, 
Paroi en moellons piqués, rejointoyés en ciment. 





« « « 
> - î 

* m 
m 


R 


I 


V 




av I\ vT 


a 






l 


0.09S9 


0101 


3.747 


1.936 


i.979 


7.6 






2 


O.I4V4 




4 9J1 


2.221 


2 237 








S 


0.1767 




5.694 


2.;i86 


2 404 








4 


O.'iUlT 




6.429 


2.536 


2.438 








1 


01394 


0.037 


2.757 


1.660 


1-688 








2 


0. 1889 




S. 494 


1.S69 


1.911 








3 


0.*2272 




4.141 


2032 


2.03^ 








4 


0.'J597 




4.595 


2.144 


2.1-28 







Le coefficient obtenu ci-dessus est conforme à ceux que 
ïious avons obtenus, précédemment, pour les canaux artifi- 
fels, à paroi raboteuse, couverte de gravier fin de o".oi à 



i 
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o"*.03 de diamètre. Si maintenant nous nous reportons aux 

expériences n" 1,2 et 7 delà première série, nous obtien- 
drons pour la cuvette du canal de KoquQfavour dont le fond 
est en ciment et les côtés en briques rejointoyées au ci- 
ment, assg.S; pour la cuvette du pont aqueduc delà Grau, 
sur le canal de Craponnc, en pierre de taille a= 9.6; enfin 
pour la cuvette trapézoïdale du canal de lîéaltore à bords de 
terre et fond couvert de vase a =6. 4* Voici, le tableau de 
ces trois expériences, 

StMi H" 1. — Canaux de Marseille et^deJCreqtomfe, 





s 1 

sil 

s 1 


R 


1 


V 


S/~v 




a 


oBSBRTinom. 




1 


0.4-85 


0.00372 


3.127 


1.768 


1.77 


9.S 


Le moaTemcntnni- 






0.5404 


0.00084 


1.693 


1.201 


1.31 


9.5 


forme n'éuil PM 




7 


0.8750 


0.00043 


> 0.773 


0.879 


0.88 


6.4 


completeBeiit 














Si.... ' 




téuMI. 



Séries n°* 34, 55. — Rigole de décharge du bief n" r)2 du cnnal du Rhône 
an Rhin: \° l'; perré n'étant pas neltoyé {série 0? H); 2" ie perré étant 
nettoyé {série n* 55). 



M S 

2 5 

a£ « B 

s 5 



1 

2 
3 
4 
S 



1 

3 
4 
5 



R 



0.^î608 
U 3312 
0.4215 
0.4833 
0.5162 



0.2144 
0.98S6 

o.;n4o 

0.4249 
0.4S44 



0.0146 



V i 



0.0142 



1.278 
1.753 
2.195 
2.520 
2.741 



1.724 
3.S4S 
2.725 
3.084 
8.41S 



1.1304 


1.0632 


1.131 


1.3239 


1.1506 


1.32 


1.4815 


1.217 


1.48 


1.5874 


1.2599 


1.57 


1.6555 


1.2866 


1.668 


1,3139 


1.1458 


1.883 


1.49TS 


1.2236 


1.587 


1.6507 


1.2848 


1.665 


1.7510 


1.3251 


1.730 


1.85211 


1.8411 


i.n7 



5.1 
5.5 
5.7 

5.8 
6 



6.7 
» 

s 



OBSBMTàTIOII. 



Pour a =6 
rail en. . • 



on 

1.8S0 

1.** 

1.8« 

1.63 

1.668 



Dans ces deux séries, les valeurs de a ne sont pas con- 
stantes, elles croissent d'une manière sensible dans la série 
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!!• 34 surtout, avec la vitesse. Cet effet est facile à expli- 
quer. Quand un perré est couvert d'herbes, elles opposent 
une grande résistance aux vitesses faibles. Mais quand les 
.vitesses croissent de façon à incliner et coucher les herbes 
sar les talus, la résistance diminue et le coefficient aug- 
mente. Quant à la série n" 35, nous dirons que, lorsqu'un 
perré est fraîchement nettoyé» le passage de l'eau peut 
iistire peu à peu changer la nature de la paroi. C'est ce qui 
explique le peu de concordance entre Texpérience et le cal« 
cul dans les tableaux des deux séries précédentes. 

Les expériences étaient d'ailleurs bien plus difficiles et 
les données bien moins exactes» que sur les canaux spéda- 
lement établis pour les expériences. 

IX. Jusqu'à présent nous n'avons examiné que des expé- 
riences où la pente se trouvait supérieure à o^'.oooj par 
mètre, et nous avons vériûé que la formule 

(1) V»=«vRvî 

rend compte, avec une très-grande précision, des phéno- 
mènes du mouvement de l'eau. Au-dessous de cette pente 
Jaloi semble changer brusquement et se transformer en 

(2) V^^Pv^vï. 

X. Pour vérifier ce fait nous allons donner dans les expé- 
riences suivantes, les valeurs relatives aux deux foimules, 
placées en regard Tune de l'autre. 
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mi8«le de ChMilly. 



SiiuE M' 36. — Rigole en terre. Le fond et le talus UaieMt rtcowferti 

d'herbes en beaucoup d'endroits. 



as 



O g 
tu -« 



1 
2 
3 
4 



0.3466 
0.4i/6 
0.4922 
0.t300 



0.0006T8 
O.OOOi>33 
O.Ol>0«44 
O.0QO6S2 



0,277 
0.391 
0.442 
0.(04 



0.526 
0.62S 
•.66» 
•.TIO 



O.Î25 
0.79) 
0.616 
0.646 



0.11S4 
0.1 20 
0.1258 
0.1210 



0.667 
0.600 
0 620 
0.6S0 




6.6* 



Série 



'wWW w»vwv*v V>6VW V«IAV V«VvW v«*otiv vavw 

N" 57. — lUgole en tei re. Terrain pierreux, mais peu dhetbes 

sur les parois. 



1 


0.2930 


0.000793 


0.676 


0.613 


0.783 


0.1114 


0.650 


S.9 


0.7T9 


2 


0.36T3 


0.000808 


0.608 


0.709 


0.842 


0.1206 


O.Tfl 




0.644 


3 


0.4288 


0 Oi'0»'.8 


«1.553 


0.744 


0.86 V 


0.l2^9 


0 760 




0.903 


4 


0.47âl 


0.(J0084:< 




0.780 


0 88;» 


U.1338 


0.784 




0.931 



Sémi r» 58. — Jtt^o en terre dàne des condition» analogues à la 
précédente, touiefûit le terrain était plue pierreux* 



I 

2 
3 
4 



0.90961 

0.3601 



O OOOQJi' 0..M9 



0.4006 10.11009601 0.60) 



10.016 


0.785 


0.1168 


0.66$ 


5.6 


O.T46 


0 7'iO 


0.84i^ 


0.1242 


0.695 




0.795 


U.740 


0.860 


0.1330 


0.749 




0.8S7 


10.104 


0^01 


0.131T 


0.T70 




0.661 



6.4 



Sébie n° 59. — Rigole en maçonnerie du Tillot \ section très-régulière 
en moellons piqués très -bien posés, assimilables à de la pierre 
de taille. 



1 


0.1336 


0.0081 


1.746 


1.321 


1.149 


0.1494 


1.344 


9 


1.0458 


2 


0.1742 


0.0081 


2 -iUi 


1.514 


1.231 


0.1677 


1.5093 




1.173 


3 


o.-:o74 


0.0081 


2.495 




1.257 


0.1776 


1.5980 




l.'i43 


4 


0.2i36 


0 0061 


3.660 


1.633 


1.3J» 


0.1846 


1.663 




1.294 



Stm 40. — Higole en terrain rocheux, un def talus était défendu 
par des enrochements; irês'-peu d^heréee. 



t 

2 
3 
4 



0.8204 

0 4167 
0.46 0 
10.4604 



0.32910.573 

0.4 17 0 646 
O.475I0.C8!' 



0.060966 

0.('00!i36 
001 0957 
0.000904 10.&92IO.129 



0.757 
0 804 

0 8;'o 
0, 



660{O 



0.1197 

0.1316 
0.1361 



0.588 
0.658 
0.680 
0.098 



O.TS 

0.802 
0.830 
0.852 



6.1 



* Od a oooUgné loo eoeflldoiilo a et p qot oonfloiiMiit «os eKpéri6iioo6. 
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Série k" 41. — Rigole en terre, dans des conditions analogues à celles 

de la série n* 57. 



• 

• 








c = 




— "û 


R 




- 6 
« . 








1 


o.:ti«i 


•i 




3 


0.4780 


4 


0.52^1 



O.nO0415 
u. 000450 
0.00 455 
0.000441 



0.29S 
0.386 
0.427 
0.460 



0.541 

0.65t 
0.67» 



VU 



0.736 
0.788 
0 80V 
0.824 



VH vl 



0.988 
0 1091 
0.1142 
O.UbT 



0.54S 

0.600 
0.62» 
0.647 



5.5 



0.700 
0.780 
0.S09 
0.828 



7.1 



Série n" 42. — Rigole murée du Roussot. Fond de terre, une paroi vei - 
ticale en maçonnerie à mortier. Vautre couverte par un perré incliné à 
pierres sèches; pas d'herbes. 



0.3015 


O.OOOSQS 


0.307 


0.554 


0.744 


0 1018 


0.580 


5.7 


0.743 


0.41 sy 


0 000450 


0.422 


0.649 


0.806 


0.1087 


0.598 




0.801 


0.4687 


0.00046^ 


0.4b2 


0.694 


0.8J3 


0.1149 


0.632 




0.839 


0.508U 


U.000487 


0.530 


0.728 


0.85;» 


0.1185 


0.675 




0.861 



7.3 



lŒ N* 45. — Rigole en terre, fond et talus en partie couvert d'herbes 
analogue à celle de la série n* 36, 



0324:? 


0.000420 


0.271 


0.521 


0.722 


0.09815 


0.539 


5.3 


0.686 ' 


0.4l'98 


0.000470 


0.35» 


0 599 


0.774 


U.llll 


0.6tl 




0.777 


0.4892 


0.0004:0 


0.398 


0.631 


0.791 


0.1 164 


0.640 




0.812 


0.5373 


0.0004à0 


U.424 


0.651 


0.807 


0.1184 


0 641 




0.826 



Rigole du Grottbols. 

)tm N' 44, — Rigole murée ; parement en maçonnerie avec quelques jomts 
dégradés çà et là, des pierrailles et de la vase recouvraient le fond sur 
qvielques points; pas d'herbes. 



0.3274 


0 0^0300 0.341 


0.584 


0 764 


0.0906 


0.634 


7 


0.764 


0.4'JOI 


0.0UOJ..0 0.514 


0.717 


0.847 


0.10V4 


0.714 




0.8^04 


0.4790 


0.0003 0 10.585 


0.76Î 


0.875 


0.1054 


0.735 




0.b96 


0.5219 


0.000300 iO.663 


0.814 


0.902 


0.105«6 


0.740 




0.901 



8.5 



Série n° 45. — Rigole souterraine de Soussey. Parement en bonne 
maçonnerie, aucun dépôt n'existe dans la rigole. 



0.2980 


0.000105 


0.403 


0 6JS 


0.797 


0 0882 


0.634 


7.2 


0.798 


9 


0 3944 


i'.('()0J08 


0.580 


0 762 


0.873 


0.0971 


0.698 




0.874 




•.453a 


0.0U0J31 


0.647 


0.804 


0 897 


0.1036 


0.745 




0.932 




0.4866 


0000347 


0.754 


0.b68 


0.932 


0.1074 


0.773 




0 960 
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SiliB M* 46. — Rigole en maçonnerie, semblable à celle de la eérie n* 41. 



=" 2 



I 
2 
3 
4 



R 



0.'2693 
0.3î5:i 
0.4^71 
O.iiU 



0.000648 0.449 
0.(HH>6T| «1.617 

0.000683 Î0.7I4 
U.0uO68Jt 0.847 



0,67f> 
0.785 
0.84 S 
0.1120 



0.819 
0 886 

0.919 
0.959 



v'Rv'i 



0.1030 
0.1151 
0.1217 
0.1245 



0.721 
0.806 

0.S5I 
0.871 



0.803 
0.897 

0 949 
0.970 



7.8 



Série n° 47. — Rigole en terre. Fond et talus vaseux couverts d'herbes 

sur quelques points. 



l 


0.3317 


0.000464 


0.2ÎO 


0.-500 


0.707 


0.1017 


0.610 


6 


0.712 


7 


2 


0.4204 


0.000150 


0.404 


0.615 


0.797 


01090 


0.6S4 




0.T63 




3 


0.4961 


0.0(iOt79 


0.437 


0.6fil 


0.813 


0.1171 


0.702 




0.819 




4 


O.Ô215 


0.000193 


0.S13 


0.716 


0.846 


0.1199 


0.710 




0 840 





Sébis m* 48. — Biffole en terre dans les mémet eonditions 

que la précédenle» 



1 


0.3005 


O.OOOSI^S 


0-293 


0.541 


0.736 


0.1028 


0.818 


6 


0.TI9 


2 


0 o95 2 


O.dOOfiS'i 


0.4.')l 


0.'.71 


0.819 


0.M26 


0 675 




0.788 


3 


0.4756 


0.00052'i 


0.4^0 


O.o9i 


0.832 


0.1181 


0.708 




0.826 


4 


0.5216 


O.OOOS1S 


0.S30 


o.m 


0.858 


0.1213 


0.T27 




0.849 



Sébib k** 49. — Rigole en terre. Fond et talus vaeeux^ maie fort réguliers, 

pas d'herbes. 



1 


O.Q9?9 


O.OOOQSO 


0.970 


0.519 


0.721 


O.083'i 


0.517 


6.2 


0.667 


i 


2 


0.4013 


U. 00027. 't 


0 4U7 


0 638 


0.799 


0.0949 


0..588 




0.7S9 




3 


0 »773 


0 000318 


0415 


0 614 


0 803 


n.0978 


0.808 




0.712 




4 


0.5483 


0.0002T5 


0.441 


0.888 


0.818 


0.1052 


0.852 




0.841 





Série k' 50. — Rigole en terre dans les mêmes conditions que celles 

des séries n" il et n° iS. 



i 


0.3196 


0.000310 


0.349 


nA9^ 


0.706 


0.09070 


0.543 


6 


0.689 


2 


0 4315 


0.000290 


0.1484 


0.(il9 


0.787 


0.0997 


0.588 




0.TS8 


3 


0.50^4 


0 «00 530 


0.395 


n.6.8 


0.793 


0.10<2 


0.642 




0.815 


4 


0.5631 


i0.U00i30 


0.4J0 


0.650 


0.81U 


0.1113 


0.666 




0.846 



7.6 



XI. Dans les séries d'expériences faites sur les rigoles de 

Chazilly et du Grosbois, la loi que nous avons trouvée plus 
haut ne s'applique plus que pour les pentes supérieures 
à o'".ooo7 ; pour les pentes inférieures, nous trouvons à ap- 
pliquer la formule 

sauf des exceptions que nous âgnalerons plus bas. 
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Ainsi, pour les rigoles niaçoniiees ayant servi aux expé- • 
riences des séries n°' 59, 4^9 44* 4^ 4^* loi énoncée se 
vérifie ausû. bien que pour les rigoles en terre qui ont 
servi aux expériences des séries n^ 56, 37, 38, 41 « 47i 48 
et 5o. Pour la série n° I^o où les pentes sont supérieures 
à 0"*. 0009, les deux formules donnent des valeurs égale- 
ment approchées» de même que pour la série n* 4^ où les 
pentes sont toutes inférieures à o"'.ooo5. Enfin, dans la sé- 
rie n" 49 où les pentes sont inférieures à o'°.ooo5, c'est la 
formule 

qui donne les valeurs les plus approchées. Dans les séries 

4o et 45 les résultats concordants de l'application des 
deux formules doivent être considérées comme purement 
fortuits; quant aux expériences de la série n* 49 où le fond 
et les talus de la rigole étaient vaseux, on conçoit que les 
vitesses croissantes ont dû mettre la vase en mouvement, de 
sorte qu'il est diQicile de rien conclure d'une seule série 
d'expériences faites dans de semblables conditions. Les 
vitesses étaient d'ailleurs faibles et les observations d'au- 
tant plus sujettes à erreur. 

Quoi qu'il en soit, sur 48 séries d'expériences que nous 
avons soumises au calcul, il n'y en a qu'une seule qui donne 
des résultats opposés à ceux que nous sommes en droit de 
conclure de l'ensemble, et que nous admettons comme 
exacts, à moins que de nouvelles expériences, faites dans 
des conditions analogues à celles qui présidaient à la série 

49, ne nous prouvent le contraire. Peut-être que dans 
certaines conditions la limite d'application des formules 
n° i et n° 2, la pente o^.ooo;, doit être changée; c'est une 
question que l'avenir se chargera de résoudre. 

XIL Ën dehors des données d'expériences reproduites 
jusqu'à présent, ilest difficile d'en trouver d'autres qui pré- 
sentent le môme degré d'exactitude. Nous n'avons rien pu 
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conclure des expériences de Funck, pas plus que de celles 
de Donati et de l'École des pônts et chaussées romaine;, la 
déterminatioD de la vitesse moyenne, à défaut d'un jauge^ 
eiact, nous a para principalement arcHr été récoeil contre 
lequel ont échoué les expérimentateurs. 

Les expériences de Dubuat, de Woltmann et de MM. Poi- 
rée» Ëmmery et Léveillé sont les seules dont les résultats se 
rapprochent de ceux de MM. Darcy et Bazin. Nous allons 
reproduire ci-dessous, les résultats de l'application de nos 
formules à ces expériences. 



Expériences de Dubuat sur le canal de Jard. 





c «t 

ce -Z 

H 


R 


i 


V 


» 

ê 


1 














1 




f 000«863 


0.137 


0.S70 


0.60» 


•••tMS 


0.S9 


8 








2 




O.r 000367 


0. 


0 382 


0.61b 


0 07(I6(> 


0 618 








S 


0-620 


0.0000458 


0.183 


0.430 


0.654 




0.666 




«* «pué* «1- 






4 


0.787 


0.000065} 


0.326 


0.571 


0.756 


0.02S*il 


0.TS6 






r" À 



Nous ne reproduirons pas ici les expériences faites sur 
le Hayne» où Ton s'est borné à prendre pour les vitesses 
moyennes les résultats de la formule 




où est la ?ilea»é moyame el V la vitesse ma^tma. Iki 
effet, ces données de intesse moyenne, dédnHes d'une for- 
mole préconçue et non vérifiée par l'expérience, comme 
l'ont prouvé MM. Darcy et Bazin, ne peuvent pas servir de 
point de départ à «tes études noofelles snr le mouvement 
des eaux. 



r 
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.75 





8 

-f 
Q •> 

il 

a ^ 


R 


1 


V 












OBSERVATIONS. 






1 
2 
3 
4 


0.312 
0.462 
0.541 


O.Oî^O'2l87 
0.000*208.4 
0.0000858 
0.00UObG6 


0.3?0 
0.430 
0.281 
0.2b8 


0 56h 
0.6^)6 


0.7 M 
0.810 
0.7'26 
0.728| 


0.0706 
0 0814 
O.D743 
0.073d 


0.706 
0.814 
0.741 
0.7 36 


10 


Noos tirnoront la 
nature du lit sur 
lequel Woltmano 
a fait M$ tl]fi- 
rieacei. 





Expériences sur la Seine, au pont d'Una, par M. Poirée. 





S 8 
- 5 

td 0 £ 
» -U i. 

£ 

X H 


R 


1 


V 
















1 


1.726 


0.00012T 


0 638 


0.799 


0 894 


0.1272 


0.80 


6.3 






2 


2.159 


0.000133 


0.690 


0.831 


0 9i2 


0.1.i84 


0.87 








3 


'2 569 


O.UOO135 


0.7i7 


0.858 


o.yi«j 


0.1 478 


0.93 








4 


2.888 


O.iuiOHO 


1.027 


J.UlO 


l OOi 


0.1543 


0.96 








5 


:<.o28 


O.OOOl 40 


I.HO 


1 Ct677 


1.031 


0.[6.S1 


1.02 








6 


3.714 


0 00 >I40 


1.1'>3 


1.07 7 


1.0.S5 


0.1680 


1.05 








7 


4.419 


O.OOOl 40 


1.200 


I.l3tj 


1.065 


0.i7tj2 


1.11 








8 


4.S78 


0.ii00i40 


1.375 


I.l7i 


1.082 


p.lb04 


1.13 








9 


4.855 


0.000 170 


1.427 


I.l9i 


1.09J 


0.1928 


1.21 








10 


h. m 


0.0U0I31 


1.4(i3 


1.209 


1.1 Ol) 


0.1847 


1.1« 








11 


5.604 


O.OOOIO3 


1.4ii' 


1.196 


1.094 


0.1789 


1.13 







Expériences sur la Seine, à Poissy, Triel et Meulan^ par M. Emnienj. 



C 



«3 S £ 

e M 

o 



1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
B 
9 



R 



2.16 4 
2.340 
3 426 
j.768 
4.1ib 
4.327 
4.835 
5.134 
5.445 



0.000090 
0.000087 
O.OOi'057 
0.0<i0<)6n 

0.0000. 0 

0 000054 
O.OOO0u2 
0 OOOOrt? 
0.00UO7 j 



l' 



0.704 
0.705 
0.7VO 
0.719 
0 7«3 
0.791 
0.887 
0.9»5 
1 .015 



0.839 
0.840 
0.849 
0.8S8 
0.8H4 
0 889 
0.914 
0 972 
1005 



0.916 

0.917 

0.:«2t5 

0.921 

0 910 

0.913 

0.971 

0.9;*8 

1 .002 



Vr Vï 



0.1261 

o.rj84 
0 i.ini 

0.1355 
0.l.i54 
0.1398 
0.1512 
0 1565 
0.1638 



0.882 
0.896 
0.912 
0.948 
0.947 
0.988 
1.057 
1.095 
1.147 



P 



VARIATIONS 

daoa le niveau 
des eaux 

pCDdant l'ex- 
périence. 



0.66 

o.vs 

0^0 
0 60 
0.00 
0.20 
0.17 
0.26 
0.23 



Observatioî». — La Tilesse moyenne a élé déduite direclemeDl de l'ob- 
Mrvaiion. 
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Expériences faite sur la Sa&ne à Raconnay, par M. Léœillé. 



o 
K 



m 

« 

S 1 
8 


R 


1 


V 




' / 
V'' 


Vi 


pVr v'i 


P 


VAllI ATIONS 

<laa« le ni veau 

dM MHX 
pendant l'aX- 
périeoM. 


1 


1.182 


0.00004 


0179 


0.415 


0.644 


0 0844 


0.604 


7.2 


0.05 


2 


1.454 




0.'i*8 


0 498 


O.TOci 


0.0899 


o.r.48 




O.lO 


S 


2.IS1 




U.301 


0.549 


0.741 


0.10^7 


0.741 




0.00 


4 


2.720 




0.488 


0M9 


0 839 


0.1114 


0.802 




0.02 


5 


3.:>i4 




0 56 f> 


0.752 


0.867 


0.1186 


0.854 




0.03 


6 


3. 539 




0.582 


0.763 


0.874 


0.1 '210 


0.871 




0.05 


7 


3.598 




0.597 


o.Tty 


0.877 


o.rjjo 


0.!S78 




0.06 


8 


4.U44 




0.689 


0.830 


0.91 1 


0 ri67 


0 912 




0.10 


9 


4.ISS 




0.722 


0.850 


0.922 


0,ISI3 


0.945 




0.16 


10 


4.835 




0.725 


0.852 


0.9'.;3 


0.134S 


0.968 




0.08 



Obsutatioh. Li Titesso mojenoe a été déduite directement de robiervttlon. 



XII 1. Dans les cinq dernières séries d'expériences que 
nous venons d'examiner, nous voyons que la formule n" 2 
seale représente conTenablement les faits d'expérience, 
toutes les pentes étant inférieures à o".oo7* Ce n'est que 
dans les deux dernières séries que la vitesse moyenne a été 
déduite directement des faits observés. Le profil de la ri- 
vière a été partagé en une série de sections déterminées 
par des verticales, sur lesquelles on a noté les vitesses dif- 
férentes, qui ont servi à déterminer la vitesse moyenne de 
chaque verticale. La vitesse moyenne du profil a été 
déduite de toutes ces vitesses moyennes. 

-On comprend ce que procédé a de peu rigoureux; il 
est cependant le plus exact que l'observation puisse appli- 
quer aux grandes rivières. Les vitesses de la surface et 
même la vitesse maxima, ne peuvent encore servir à déter- 
miner la vitesse moyenne ; en effet Texpression qui donne- 
rait cette dernière en fonction de la vitesse fnaxima ou de 
la vitesse à la surface, dépendrait nécessairement de l'ac- 
tion, peu connue encore, de la paroi. Mais comme ces dé- 
terminations directes de la vitesse moyenne exigent beau- 
coup de soins et de temps, il arrive que le niveau de la 
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rivière change pendant les opérations et que le mouvement 
de Peau n'est plus à Tétat permanent C'est ce qui explique 

les anomalies qu'on remarque entre l'expérience et le cal- 
cul dans les deux dernières séries, où les divergences sont 
d'autant plus graQdes que les variations de niveau ont été 
plus importantes. 

XIY. De tous les tableaux précédents nous concluons 
qu'indépendamment de Ja pente et du rayon moyen, la 
nature de la paroi est la cause qui a le plus d'influence sur 
le mouvement de l'eau dans les canaux et rivières, et que 
la formule (i) doit s'appliquer chaque fois que la pente est 
supérieure à 0^.0007 et la formule (2) chaque fois qu'elle 
est inférieure. Les coefficients à appliquer dans les dilîérents 
cas que peut présenter la pratique sont résumés dans le 
tableau suivant : 




Maçonnerie de pierre de taille et de ciment. . . . 

Boone maçofineri« 

Parois en maçonnerie avee fond VU tem 

Rigoles eo lerre sans herbes. > • » « • • 

R litotes an terre «vee herbes sur lei talof 

Aivièrei. 



de 8.5 à 1.0 
de T.6 à 1.5 

de 6.8 à 7.6 
de 5.7 à 6.7 
de ià S.7 



TALBimS ]»B p. 



de 8.5 
de 8 
de 7.7 
de 7 
de 6.6 
de M 



9 

8.S 

8 

7.7 
7 
T 



Nous confiprenons tout ce que ces coefficients présentent 
d'indéterminé et ce que leur emploi peut entraîner d'er- 
reurs dans la pratique ; mais nous ne pouvons ici faim plus 
que de poser la question, en tirant tout le parti possible 
des expériences, dont la science peut disposer dans le mo- 
ment présent. Il est évident que lorsque Tattention des 
ingénieurs se portera spécialement sur l'influence que la 
paroi exerce sur les débits, les expériences de l'avenir 
renfermeront des descriptions minutieuses de la nature des 
lits, dans lesquels s'effectuent les écoulements; il en résul- 
tera, que chaque espèce particulière du lit sera aûectée d'un 
AfmaUi dis P, et Ch. MtMOius. — ton zt. 19 
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. «oefSf îeni oomm, qui rendra srec le pins ée prédAm à 

sa loi d' écoulement. 

XY« 11 DOBS reste à cbeixUer à expliquer la singelîôre 
Tariatkm que nom aroBs fait ressortir dans )a loi mm- 
y/emeotée Teair dans les canaux et riyières. Pourtfooi une 

rertaine formule représente-t-elle ce mouveiiient jusqu'à 
une certaine pente et ne le peut-elle plus représenter au 
delà? L^eaa anrait-elle deux maniéré de se vouToîr?. 
L'expérience semble Fallirmer. Une circonstance partion- 
lière frcappe Tesprit quand on étudie les conditions d'écou- 
lement dans les canaux d'expérience de MM. Darcy et Bazin : 
c'est la permanence des fortes pentes, malgré leschangemenls 
du rayon mofen. La pente snperûcidle de Peau semMe 
déterminée par la pente dn lit, elle est la même que cette 
dernièi e, et persiste, invariable, quelle que soit l'i-paisseur 
de la lame d'eau qui passe dans le cauaL Les vitesses se 
distribuant d'une manière différente sur la même verticale, 
on conçoit que la molécule animée de la vitesse la plus 
grande dépasse celle qui lui est immédiatement infé- 
rieuie, et, obéissant aux lois de la pesanteur, vient se placer 
devant cette dernière en roulant en quelque sorte sur eDe. 
Mais comme le même phénomène doit se reproduire pour 
toutes les molécules animées de vitesses plus fortes que 
celles des molécules sous-jacentes, la molécule de vitesse 
maxima doit aller heurter le fond, en suivant une courbe, 
que l'état actuel de la science ne permet pas de déterminer. 
11 s'ensuit que le mouvement consiste en un roulement des 
molécules les unes sur les autres, pendant lequel toutes, 
successivement, v<mt toucher le fond, d'où elles sont ren- 
voyées à la surface en vertu de leur élasticité. Dans les 
canaux à pente faible, nous voyons an contraire les incli- 
naisons varier d'une manière indépendante de la pente du 
fond et avec le rayon moyen. Les molécules semblent se 
mouvoir en vertu de la pression qu'eltes éprewent de la 
part des molécules d'amont, qui, dans cha^e profil, est 
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impcia plus forte que celle cpie lea moléculee d*aval exercent 
en sens contraire. L'eau semble ainsi se partager en couches 

d'égalevitesse et les molécules progresser par glissement ou 
roulement horiiontal, et non par roulement en ligne courbe. 
L'expérience semble confirmer ces hypothèses. Tout le 
monde a pu observer que les corps qui flottent, immergés 
dans les courants rapides» paraissent alternativement à la 
surface et plongent ensuite vers le fond» pendant que dans 
Iss riv^res à pelite vitesse, ils semblent se mouvoir paral-^ 
lèlement à la surface et en conservant leur profondeur re- 
lative. Dans le premier cas, la vitesse est proportion- 
nelle à la racine quarrée de la pente, dans le second à la 
pente elle-même; et comme les pentes sont toujours infé- 
rieures à 1, U s'ensuit que le mouvement qui procède par 
raolement est plus rapide que celui qui procède par gïis^ 
Bernent. Il en résulte qu'aux points où la pente des crues 
des rivières passe du premier au second, il se produit une 
perturbation, qui les expose particulièrement aux périls des 
idondations. En appliquant cette observaticm au Rhin* nous 
trouverons que la pente o'".ooo7 rencontre près de Rhi- 
uau, lieu célèbre par seedésastres» dans les fastes des inonr 
dations du Rhin. 

XVL Nous avons vu dans celte seconde pai'tie, que pour 
lespentes fortes la formule n° 1 s'applique avec une très- 
grande précision aux expériences de Mil. Darcy et Bazin ; 
pour les très-petites vitesses la formule donne souvent des 
quantités trop, fortes, fait analogue à ce qui ^e produit 
pour les tuyaux de conduite ; cependant en examinant les 
vingt-neuf premières séries, on trouve que vingt fois la 
vitesse calculée était égale ou inférieure à la vitesse d'expé- 
rience. U n*y a donc pas i cooclure autre chose de ces 
divergences, si ce n'est que les expériences sont bien plus 
difliciles quand il s'agit de petites vitesses, de pentes et de 
rayons moyens très-faibles, que lorsqu'on opère sur un 
cours d'eau rapide et abondant. La formule n* 1 peut donc 
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être considérée comme générale. Nous ayons encore vu que 
la formule n*" 2 s'applique aux faits ubservés, chaque fois 
que la pente est inférieure à o^'.oooj. Malheureusement, 
comme on ne pouvait soupçonner un semblable change- 
ment dans la^loi du mouvement de l'eau, MM. Darcy et 
Bazin n'ont pas fait d'expériences à faible pente sur des ca- 
naux voués spécialement à ce but, et la plus petite pente 
constatée par eux sur leurs canaux a été de o'°.ooi5. Les 
expériences Mtessur les rigoles du canal du Rhône au Rhin 
sont nécessairement moins exactes que celles des canaux 
spéciaux, parce que les conditions de l'écoulemeut ne se 
treuvsûent pas aussi rigoureusement constantes, et qu'on ne 
les pouvût pas déterminer avec la même précision. C'est 
de ces expériences cependant que nous avons dû déduire 
la formule n" 2, qui, sauf pour la série n** 49» représente les 
faits avec une approximation assez satisfaisante. Mais 
comme cette formule est celle qui s'appliquera surtout 
dans les questions d'hydraulique les plus importantes pour 
l'État, il est à souhaiter que de nouvelles expériences la 
viennent confirmer ; expériences faites dans les conditions 
admirables d'exactitude réalisées par MM. Darcy et Bazin, 
sans lesquelles notre travail devenait complètement im- 
possible. 

La conclusion de notre étude peut se résumer de la ma- 
nière suivante : ^ 

Charpie fois que la pente est supérieure à o'".ooo7, on a 
la relation 

pour représenter la loi (du mouvement des eaux dans les 

canaux et rivières; quand au contraire la pente est infé- 
rieure à o"\ooo7, la loi de l'écoulement est donnée pai* 
l'équation 
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Ces deux formules ne sont que des cas particuliers de 

réquatioû plus générale établie pour les conduites d'eau 

Les coeflBcients affectant les seconds membres sont va- 
riables avec la nature de la paroi et indépendants de toutes 
les autres condiUons de T écoulement. 

Colmary le 9 aTiil 1S67. 
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N 181 

ÉTUDE GOMI^ARATIYE 
deê divers syUèmes de barrages mobiles^ 

Par M. SAUfT-YVES, ingénieur ordinaire. 



Danç le cahier des Annales des ponts et chaussées, mars 

et avril 18G6, M. l'ingénieur de Lap^réné a publié une 
étude comparative des divers systèmes de barrages mobi- 
les, dans laquelle il émet le vœu qu'un ingénieur du ser- 
vice de la navigation de la Marne complète les rensei- 
gnements qu'il a donnés sur le système imaginé par 
M. l'inspecteur général Louiciie Des/ontaines. 

Nous pensons que nous répondrons également à la pensée 
de notre camarade, bien qu'elle n'ait pas été explicitement 
exprimée, en passant en revue quelques-unes de ses obser- 
vations sur les barrages à fermettes mobiles dus à M. l'in- 
specteur général Poirée. 

H. de Lagréné compare les trois syâtèmes suivants : 

1* Barrages à fermettes mobiles de M. Poirée ; 

2° Barrages à hausses mobiles de M. Chanoine; 

5° Barrages à hausses mobiles de M. Desfontaines. 

La description donnée par M. de Lagréné, du système 
de barrage à fermettes mobiles, est très-succincte : ' 

« Ce système est, dit-il, parfaitement connu de tous les 
« ingénieurs. 11 consiste essentiellement en un rideau 
« d'aiguilles en bois, s*appuyant à leurs pieds contre une 
« saillie du radier, et, vers leurs tètes, contre des barres 
« horizontales placées à peu près au niveau de la retenue. 
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« («es barres sont portées par 4es Permettes feriicales 
«reliées entre ellea; et portant une passereUe de service. • 

Il convient d'ajouter 4|iielques considérations oompié» 
mentaii es à cet exposé succinct. 

Les modiiicatioDS apportées au système primitif de 
M. Poirée ne oonaialieat pas tiaicpiemenit dans A'angmentar 
ticm dé la hauteur des fermettes, correspondant à une 
augmentation de la retenue. Ces modificitioiis ont été 
l'objet d'études sérieuses et suivies, et destinées à rein^é- 
dier aux inconvénients que ia praAique a pu réTéler. 

Cuire les barrages cités par M. de Li^réné« il but en- 
core mentionner : 

Le barrage éclusé de Poses ; 

Le barrage éclusé de riiotre-Dianie-4e>li^arenne ; 

Le barrage éclusé de Ueulao» qui oni précédé la reoon- 
StractîoB du barrage éclusé d'Andrésy; 

Puis, le bainige éclusé de Martot, où la bauteur des 
fermettes a été portée à 3"*.<55t et que nous acbevious 
^land notre camarade Savaria oomoiençait les travaux dn 
barra^e-éclttsé de Suresne. 

Celte éiiuiuération peut faire apprécier l'estime ac^ordi^-e 
au systèoie de M. Poirée, et lacoosécraûon que lui vaieat 
tant d'éprenves couronnées de succès. 

Les cteites des banages sont, a» imuriinwni 



Bezons (ancien état). . . . i"*.3o 

Andrésy (ancien état). . . i''.7o 
Meuîan 2".oo 

Woftre- { Bgppgge^çc^iié^ g«/^o 

Barrage de rne i*.8o 



i Barrage d^Anet. • . i*.6» 
Barrage tfAmfre- 
ville 

Martot 5* 



£ntre les premieis barrages exécutés et ceux que nous 
venons de mentionner, il existe quelques diiTérences que 
nous allons indiquer. 

La faible bauteur de retenue poui' laquelle les barri^cs 
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de M. Poirée ont été exécutés permettait de donner aux 
fermettes une hauteur plus grande que celle de la retenue» 
et de laisser, sans aucun inconvénient, sans que le barrage 

fut submergé, dépasser la retenue maximum. Aussi, pour 
satisfaire aux exigences d'écoulement provenant d'une 
augmentation momentanée et accidentelle dans le débit» 
les premiers barrages à fermettes mobiles étaient' tous 
accompagnés d'un déversoir fixe, généralement arasé au 
niveau réglementaire du bief d'amont. 

Par suite de l'augmentation de la*hauteur des retenues» 
ces déversoirs» toujours nécessaires cependant» ne pou- 
vaient plus être utilisés de la même manière^ et le règle- 
ment de la retenue a toujours été effectué au moyen des 
manœuvres d'aiguilles aux retenues de fiezons, d'Andrésy, 
de Meulau» de Notre-Dame-<le-la-Garenne et de Poses. £n 
effet, le déversoir étant arasé au niveau de la retenue, ne 
fonctionne que lorsque celle-ci est dépassée, c'est-à-dire 
lorsque le barrage commence à être submergé, ce qui est 
devenu dangereux et inacceptable ; si le déversoir est arasé 
en contre^bas, il devient un obstacle à rétablissement de 
la retenue complète, aux temps de basses eaux, au moment 
même où elle est le plus nécessaire. Aussi voyons-nous quil 
n'y a pas de déversoir à la retenue de Meulan, et un déver- 
soir régulateur deio mètres seulement àla retenue de Notre- 
Dame-de-la-6areime (au barrage de Notre-Dame-de-l'Isle). 

Pour rétablissement de retenues s'élevant jusqu'à 3 mè- 
tres» cas où la hauteur des fermettes doit être limitée à la 
-hauteur de la retenue» les déversoirs acquièrent une impor- 
tance plus grande encore que pour les petites retenues, où 
le niveau fixé pour les eaux d'amont pouvait, sans inconvé- 
nients» être dépassé ; mais, comme nous le ferons voir plus 
loin» ils ne doivent plus être des déversoirs fixes» mais des 
déversoirs mobiles, dont la crête doit subir, suivant les 
variations du débit de la rivière, une variation corrélative 
dans son niveau. 



V 
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Les inconvénients reprocliés par M. de Lagiéné, aux 
barrages à fermettes mobiles sont les suivants : 
. « 1* Difiicultés p6ur k pose et reDlèvement des aiguilles 
a quand les fermettes ont plus de a"*. 5o. » 

Les efforts sont trop considérables : les aiguilles, de 4 
mètres de longueur sur o"'.o8 d'équan isage, exigent un 
transport pénible, une manoeuvre difficile et dangereuse 
pour là pose ; leur enlèvement devient impossible si la chute 
est forte. 

« 2" Danger pour les hommes obligés à travailler sm* la 
• passerelle de service, danger qui s'accroît avec le poids 
« des aiguilles, les efforts à produire et la hauteur de la 

« chute. K 

Le barragiste placé sur une étroite passerelle, et y exer- 
çant des efforts considérables au-dessus d'un courant ra- 
pide, aussi bien la nuit que le jour, fait un sei*vice très- 
dangereux. 

« 3° Ailouillements à Faval des passes, c'est-à-dire à 
« l'aval d'ouvrages délicats et coûteux; ailouillements d'au- 
I tant plus à craindre que la chute est plus forte. » 

« 4*" Gourants rapprochés des tètes d'écluses ou des che- 
« naux de navigation, s'il n'y a qu'un seul pertnis. » 

Le désaiguiiiage, même partiel, peut faire manquer aux 
bateaux leur entrée dans l'éduse et les entraîner sur les 
fermettes. 

« 5** Surveillance continuelle à certaines époques, et 
a danger de submersion. » 

« 6» Difficulté de coucher exactement les fermettes 
« quand elles sont grandes. » 

La vérification de Fabatage complet de la fermette sur 
le radier est difficile; les fermettes, même couchées sur 
le radier, peuvent être rencontrées par des bateaux ou des 
trains de bois et être brisées. 

« 7* Insalubrité produite par l'arrêt des corps flot- 
« tants. }) 
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Si DOBS «?iQn8 eu l'oecasifm de faire lâsiter k notre ca- 
marade de Lagréné les barrages à iei mettes aiobiles de la 
Seine fluviak, il aurait pu coostater avec nous les ikits 
sinvants : 

Les barragbtes, même ceux anxqods est confiée la ma- 
nœuvre des barrages de 5 mèti-es de retenue, comportant des 
• fennettes de 5*". 55 de hauteur, De sont pas des bomiu^ 
exceptionnels. Il en est même qui n'ont que l'apparence 
d'une force au-dessous de la moyenne ; et cependant, dans 
leur travail, rien ne révèle l'emploi d'elTorts Uop considé- 
rables» 

Les aiguilles de 4 mètres de longueur et de o".o8 d*é(pAar- 
lissage ont un poids qui varie de i s à 1 5 kilog. , suivant 

la nature du sapin. Les barrapistes en portent deux à la 
fois, et, avec cette cliaige imlleoient excessive, ils ui*cu- 
lent lacilement sur la passerelle. 

La pose des aiguilles se fait couramment ; elle n'est ni 
difficile ni dangereuse. Il est excessivement rare qu'une 
aiguille, manceuvrée pai* un barragiste d'hai>ileté médiocre, 
ne rencontre pas le seuil qui présente une hauteur de bui^. 
de o". i5. Même dans cetèe occurrence, le Wragiste n'est 
pas entraîné; il lui sufiBt de baisser la main pour laisser 
flotter l'aiguille. 

Sous la presnon d'une chute qui peut aller jusqu'à 5 mè» 
très, les aiguilles sont toujours enlevées à la main, sans 

emploi de treuil ni d'aucun engin. Sans doute, cette opé- 
ration exige plus d'habileté; mais cette habileté, ou plutôt 
cette babitude, s'acquiert rapidement : au bout de quiuse 
jours un barragiste est bien formé. 

La passerelle sur laquelle travaillent les barragistes n'a- 
vait jadis que o".Go de largeur. Ceiie largeur est aujour- 
d'hui portée à o".90. Chaque planche de passerelle est 
msdntenue par trois agrafes qui ne lui pensiettent ancon 
mouvement 

Si la sécurité était telle, sur des passerelles de o'".iîo. 
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que les accidents arrivés soient en trop petit nombre pour 
qu'on puisse les signaler^ raugmentatioo de largeur de ces 
passerelles (de o"«6o à o^.go) doit écarter toute crainte de 
danger. Les man<Bo?re8 exécutées dans ces conditions sont 

infiniment moins dangereuses que ai elles étaient pratiquées 
en bateau» 

Vun autre c6té» sauf de très-rares exceptions, sur la 
Seine fluviale les manœuvres de nuit ne sont pas néces- 
saires. Les exceptions doivent être bornées aux cas suî- 
•vants : 1" une làchure de la l'etenue supérieure; «• l'in- 
luence du phénomène des marées sur le débit que permet 
rinterraUe des aiguilles. 

Les règlements ont prévenu les inconvénients du pre- 
mier cas. Aucune manœuvre importante de barrage ne doit 
être faite sans que les agents des deux retenues voisines, 
celle d'amont et celle d'aval, soient prévenus à l'avance* 

Si exceptionnel que soit le second cas, il se serait pté^ 
senté à la retenue de Martot. Cette retenue est, en effet, 
âoumise à l'inHuence des marées dont 1 amplitude atteint 
quelquefois, mais ekceptionnellement, il est vrai, la hau- 
teur de ]*.8o. Il est évident que si l'aiguillage est réglé 
pour le débit de la rivière avec '2'".5o de chute, par exem- 
ple, cet aiguillage sera trop serré quand la chute sera ré- 
duite de I mètre, de i~.ôo et peut-être plus. 

La nécessité de remédier aux perturbations de régime 
dues à riiifluence de la marée devait conduire à des ma- 
nœuvres de jour et de nuit, il a été obvié à cet inconvénient 
par l'établissement d'un déversoir de 71 mètres surmonté 
d'un barrage automobile du système de IL Chanoine. 
» C'est là un cas exceptionnel ; mais à tous les autres bar- 
rages, depuis Paris jusqu'à Rouen, les manœuvres de nuit, 
antre huit heures du soir et quatre heures du matin, sont 
flraasivement raies, pour ne pas dire nulles. 

Le désaiguillage partid d'un barrage n'a jamais fait 
manquer l'entrée de l'éduse à un bateau. Les bai rages, en 
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effet, sont ordinaîremcnt placés à l'aval des écluses, soit à 
i4o mètres de l'entrée ouverte aux bateaux avalants. Quel- 
quefois, ils sont placés au milien, soit à une distance de 
70 mètres. C'est là un minimum. Cette distance suffit pour 
ne pas produire l'effet redouté. D'ailleurs, le désaiguillage 
n'a pas lieu sur un point déterminé. Il est, ou réparti sur 
toute la longueur «du barrage, ou réparti sur toute la Ion* 
gpeur de la travée la plus éloignée de l'écluse. 

Cette règle, imposée d'une manière absolue pour les 
manœuvres, empêche les affoviillements à l'aval. Le barrage 
à aiguilles est celui qui en produit le moins, parce que la 
chute n'est jamais concentrée sur un point, mais également 
répartie sur la longueur entière d'au moins une travée, et 
que l'écoulement se fait sur toute la hauteur de Téau au- 
dessus du radier, et jamais par lames déversantes. D'ail- 
leurs, il faut bien constater que ce n'est pas en temps 
de retenue, mais en temps de grosses eaux, quand les bar- 
rages sont couchés, que se produisent les affouillements à 
l'aval des radiers. 

Le relèvement des fermettes, mèmef les plus hautes, se 
faisant facilement par deux hommes, à l'aide d'un simple- 
croc, l'emploi des chaînes a été supprimé. Cette suppres- 
sion offre une garantie de plus à l'abatage complet des 
fermettes sur le radier ; cai* ce qui les faisait quelquefois 
saillir au-dessus du niveau du seuil, c'était Tamoncelie- 
ment de la chaîne sous le bracon ou sous l'une des entre- 
toises de la fermette. 

D'un autre côté, la saillie du seuil au-dessus du plafond 
des fermettes a été portée à o*". 35. Enfin, la vérification de 
l'abatage conlplet de chaque fermette se fait facilement 
avec un simple croc, quel que soit le courant; et dans ces 
conditions, il est permis d'aflirmer qu'un bateau ou un 
train de bois qui devrait atteindre les fermettes serait arrêté 
sur le seuil. Fût-il entraîné par la violence du courant, 
comme le dallage de la partie d'aval du radier, aussi bien 
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qnek ligne de pieux et pal planches de l'encoiTrement sont 
au niveau du seuil, et qu'à 1* aval de cet encoffrement, le 
corps flottant est sollicité à plonger, il ne pourrait jamais 
donner du talon sur les fermettes placées immédiatement 
au-dessous du seuil» et occupant une zone de moins de 
3 mètres de largeur. 

Quant à l'insalubrité produite par l'arrêt des corps flot- 
tants, elle est commune à tous les systèmes de barrages ; 
mais il nous semble que le remède est plus prompt et plus 
facile avec les barrages à aiguilles qu'avec les autres. La 
manœuvre de trois ou quatre aiguilles au plus su Hit pour 
laisser passer le cadavre d'un chien ou d'un mouton. 

Suivons maintenant M. de Lagréné dans l'examen dé- 
taOlé du système des barrages à hausses mobUes et auto- 
mobiles de M. Chanoine. 

Nous trouvons un radier supportant des hausses en 
charpente, tournant autour d*un axe horizontal formant la 
traverse supérieure d'un chevalet de forme rectangulaire» 
qui tourne lui-même autour de sa traverse inférieure fixée 
au radier par deux coussinets ; plus, un arc-boutant ou bé- 
(piUle en fer maintenant le chevalet levé, et pouvant être 
d^;agé de son arrêt par une barre à talon. 

L'ensemble dës hausses qui laissent entre elles un inter- 
valle de o*". 1 0, est compris entre deux culées ou deux piles, 
ou une pile et une culée. 

La différence entre les hausses mobiles et les hausses 
automobiles consiste dans la position de l'axe de rotation 
des hausses qui, pour ces dernières, est placé de façon à 
ce que les hausses basculent pour une certaine épaisseur 
de lame déversante, tandis que pour les premières, il est 
placé plus haut, de manière à avoir une stabilité plus con- 
âdérable. 

La manœuvre d'abatage se fait facilement au moyen de 
la barre à talons, quand le jeu de celle-ci n'est pas arrêté 
par quelques matières déposées par le courant. 
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La manœuvre de relèvement se fait au moyen d'un treuil 
placé dans un bateau, lequel, pendant la plus grande par- 
lie de l'opération, n'a d*appui que son ancrage et les 
hausses déjà levées. 

Pour les hausses automolHles, M. de Lagréné indique 
qu'une chaîne de retenue limite leur bascule, que la barre 
à talons est supprimée , et que les béquilles sont chassées 
de leur point d'arrêt à l'aide d'un croc, sans doute par 
«n homme monté dans un bateau plaeé à l'aval de la 
retenue. 

Pour que l'intervalle assez considérable (o"'. i o) ménagé 
entre deux hausses consécutives, mais cependant néces- 
saire pour un système en bois, ne soit pas un obstacle à la 
formation de la retenue, il fiiut fermer les intervalles à 
Taide d'une aiguille ou d'une planche. Ët quand le niveau 
vient à croître, il ùaxi enlever ces obturateurs avant le 
moment ou la bascule des hausses automobiles pourrait se 
produire. Toutes ces manœuvres doivent forcément être 
faites en bateau. 

Pour le relèvement des l^arrages après la saison des 
hautes eaux, on commence par relever les hausses du dé» 
versoir qu'on maintient en bascule; on relève ensuite les 
hausses mobiles des passes navigables. 

Bien que nous n'ayons pas étudié de vim la manœuvre 
des barrages mobiles établis sur la haute Seine, il dmt 
noua être permis de présenter quelques ol^eetiona, et de 
rechercher si tous les avantages annoncés par M. de La- 
gréné sont bien réalisés. 

En ce qui concerne les passes navigables, il nous paratt 
certain que la hauteur des hausses, et par eonséqueot la 
hauteur de la retenue, n'a d'autre liante que celle qui ré- 
sulte des exigences de la solidité des appareils et de la 
facilité des mancBuvres. 

Or ces mancBuvres se font généralement (noua verrons 
bientôt les exceptions) dans un bateau de fort écbantiUoD 
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et armé d'ends mécaniques qui permettent aux ouvriers 
de développer un elTort considérable. 

Mais cette disposition procure-t-elle une plus grande sé- 
orité, de plus grandes ïaeilités aoz harragistes f Noos ne 
\6 pensons pas* 

Tontes les manœuvres sont faites en bateau, et cette cir- 
eoftstaace seule suffit pour les faire considérer comme plus 
périlienses que celles qui sont exécutées sar des passerelles 
feres, de o*. 90 de kr^geur, et qui rédamoiit d'aîBears plus 
d'adresse que d' efforts coiisidf'rables. 

£xamim>Qsen détail les différentes manœuvres appliquées 
àim barrage du système de M. Chanoine* 

Le relèvement des hausses, exécuté dans le bateau armé, 
appuyé au commencement de l'opération sur Tépaulement 
ei) maçonnerie, puis contre les hausses déjà relevées, et 
«aintenu d'ailleurs par un ancrage suffisant, peut être con- 
Méré comme présentant peu deehances d'aoeidents» 

Mais supposons k barrage entièrement levé et la retenue 
faite. Il faut, en cas de variation du débit de la rivière, 
pfaeer ou enlever des couvre-joints pour masquer ou ouvrir 
les intervalles qui séparait deux hausses consécutives. Or 
ees intervalles ont o"*. lo de largeur; les couvre-joints an- 
ront donc au moins o'". i5 d'équarrîssage. Ce ne sont plus 
des aiguilles, et pour une chute de mètres, la charge 
dReaii répartie sur ees pièces et qu'il faut vaincre est de 
918 kilogrammes pour vne longueur de 3*. 5o. 11 tàvti 
donc remploi du bateau de manœuvre, si Ton veut les 
enlever. 

8i cet emidot est sans danger lors du rdèvement, quand 
k Avale est faible, que le niveau d*araent n'atteint pas la 
crête des hausses, en sera-t-il de même à pleine retenue, 
avec un maximum de chute ? Peut-être, car la position de 
raie de rotation de ces hausses assureune certaine stabilité. 
Mhs il n'en saurait être de même pour les hausses auto- • 
nobSes du déversoir. Sans doute la pression sur les couvre- 
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joints qui n'ont plus que s'^.So à 5 mètres de longueur 

immergée peut être réduite à 4O8 kilogrammes. Mais pour 
exercer un effort de cette importance, il faut employer le 
grand bateau. Et peutron, dans un cas pareil, alors que 
les hausses sont dans un état d'éqmlibre voisin du mouve- 
ment (le bascule, peut-on, sans danger, appuyer sur les 
volées le bateau de manœuvre ? Ne doit-ou pas redouter 
de provoquer spontanément le jeu des hausses qui prédpi- 
terût dans la cataracte qui se produirait alors le bateau 
et les hommes? 

Il devient donc indispensable de laisser les couvre-joints 
s'en aller à vau-l'eau au moment de la bascule des hausses 
du déversoir. 

Outre que ces couvre-joints rendent les hausses soH- 
daires les unes des autres, et les entraînent à effectuer leur 
bascule presque simultanément, il faut reconnaître que 
dans les moments d'étiage, lorsque la retenue est bandée, 
ces mouvements du déversoir seront fréquents et se pro- 
duii'ont à chaque làchure des affluents ou des retenues su- 
périeures, ou par les crues d'orage. 11 faudra, après chaque 
évacuation, replacer des couvre-joints. C'est une opération 
multipliée et tellement délicate que nous sommes portés à 
douter qu'elle soit effectuée. Peut-être la retenue est-elle 
bornée au niveau que lui permet d'atteindre la section 
d'écoulement laissée entre les hausses du déversoir, ce qui 
est infiniment regrettable ; car la question d'étanchéité est 

. des plus importantes. Plus le débit est faible, plus il est 

, nécessaire d'arriver à compléter la retenue. 

xVL de Lagréûé ajoute que, pour les hausses automobiles, 
la barre à talons peut être supprimée, et qu'il suffit, pour 
abattre les hausses, de pousser avec un croc la béquille 
(pii maintient le châssis levé. Mais où est placé le barra- 
giste pour celte manœuvre ? Nécessaii'ement dans un bateau 
et à l'aval. Ce n'est plus dans le grand bateau et à l'amont 
qu'il opère, mais dans un batelet et sous la chute, ou dans 
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le remous produit par la chute qpii résulte de Fabatage 

successif des hausses. Cette opération ne saurait être con- 
sidérée comme sans dangers, car bien que les hausses des 
passes navigables soient couchées» les hausses qui restent 
levées sur le déversoir produisent encore une chute et un 
remous qui causent une impossibilité de stabilité pour le 
batelet monté par les barragistes. 

Le règlement spontané de la retenue se fait-il aussi faci- 
lement que M. de Lagréné Ta indiqué 7 Gela peut paraître 
douteux ; ou bien cet avantage ne peut être obtenu qu'au 
moyen d'une dépense considérable, occasionnée par un 
grand développement du déversoir, comme il est facile de 
le démontrer. 

Rappelons d'abord que dans le premier article des 

À^males, où MM. Chanoine et de Lagréné exposaiciU le 
système des hausses automobiles destinées à couronner 
les déversoirs, il n'était pas question des chaînes de re- 
tenue qui limitent la bascule des hausses. Aussi, loi^que 
dans les circonstances toutes particulières de la retenue de 
Martot, près Elbeuf, où la Soine se trouve soumise, dans 
une assez large mesm*e, à l' influence de la marée, nous 
avons demandé à remplacer le déversoh* fixe de la Blan- 
eheterre par un déversoir automobile du système de 
M. Chanoine, le conseil général des ponts et chaussées 
autorisa cette modihcatioa, sous la réserve d'expériences 
préalables, dans le but de constater si les mouvements de 
bascule et de relèvement des hausses s'opéraient sponta- 
nément. ' 

Nous avons fait ces expériences qui justilièrent parfai- 
tement la théorie développée par M. de Lagréné, en ce qui 
concerne la bascule ; mais nous avons dû reconnaître que le 
relèvement ne s'effectuait jamais quand les hausses présen- 
taient une pente de ramont à l'aval. 

Modifiant nos conditions d'expérimentation, nous avons 
constaté cette loi générale : 

Amures des P. et Ch., Méhoirks. — tome xv. iO 
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Les hausses automobiles pr^^'t^cuiant une p^^flte de l'avat 
à l'amont, le redressement de la ha>isse s'oj:>èi'e aB moment 
où le niveau d'amom afiteuve li^ofète SBpérteuve ée la 
hacrdee, en d'antres tefmes, au moment où le déYenemeiit 
cesse; mais In sensibilité de Tapparerl dimiTiiïe, la certi- 
tude du mouvement automatique de relèvement décroit 
rapidement quand ramplitude de la bascule augmente, 
el que la liauese baBcnlée ee rapproche 4e ftorimi- 
talité. 

Comme la condition principale poni" )a retpmîe iki Mai- 
tot était d'avoix' un mouvement automobile de bascule, afin 
d'éviter la manœuvre d'aiguîUes qui ftmiài être néam* 
sîtée, de nuit, par les marées; qu il fallait, en outre, «A^r, 
smr une longueur de 71 mètres de déversoir, le^p^tis grand 
écoulement possible ; que l'existence d'une passei'elle à 
T-amont des hausses permettak de ne pas aMenére te tëlk^ 
veinent «poivtané, nous n'avons pas réglé 1» bafloule aivee 
d«es chaînes, qui peuvent prés(»fiter de sérieux i-wcafivé* 
nients, soit en se nouant, soit en s'interposant entre la ' 
culasse et le seuii au moment du relèvement ; mais nous 
avons armé les touriltoiift des hausses qui tournent aatonr 
des traverses supérieures éet chftsm, d'un mëd qui vieirt 
bïiter contre les montants de ce châssis. La bascule e-t 
limitée de manière à ce que l'arête supérieure de la hausse 
soit à 0". 40 en oontre-bas de la retenneosinpièle. La^ection 
d^évîïcuatioîi se trouve ainsi trè»-large, et suffisante *poor 
toutes les éventualités. Si la retenue est retombée à im 
niveau convenable, dès le matin, le barragiste placé sur la 
passerelle opère facilement et rapidement le relèvemant des 
hausses. ' ' 

Mais il ne peut en être de mi^me avec le système de 
M, Chanoine, où tous les mouveuients doivent être auto- 
matiques ; il ne faut pas kdsser une trop grande latitude à 
rabaissement du niveau d'amont. Aussi les diatnes «ent- 
oiles ordiuairenienl réglées de manière à ce que le mou^ 
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ment de bascule aoit arrêté lorsque la crête de la hausse a 
subi m aà)ai866ment vertical de o^. io. Le œoui^meiitspciiir 
tmé de relèraneat écB hausse» du déverscdur se manifeste 

donc quand le plan d'eau du bief d'amont s'est abaissé de 
(T. 10 à 0"". i5. 

C'est là le règlement relatif aux dévevasirs dans leur 
fimatîonnement MKrmal ; mais pour le cas particulier du 

relèvement des bai rajL,n's, a})rè.s la saison des hautes eaux, 
11 faut ({ue l'amplitude du mouvenieuft de rotation puisse 
ètmi augmenlée à vûknté, de manière à ce que les liausses 
du déversoir restent en bascule pendant tout le temps des 
nmceuvres du grand bateau pour le relèvement mécanique 
des oiganes des passes navigables. C'est cette nécessité 
d'un règlement variable de T angle de rotation qni a con- 
duit à l'emploi des chaînes adaptées aux. oGganes des dé^ 
▼ersoirs. 

Mais si, h ce moment du relèvement des hausses du 
déversoir, moment où il n'y a pas de chute sensible» oa 
peut à volonté négler rampliifide de la bascule,, il ne sau* 
rail; en être- de même qnand Tensembie des ouvrages fonc- 
tionne. 11 y aurait danger, sinon impossibilîLé, à aller, au 
mement d'une retenue complète, dans la crainte ou la 
prévision d'une crue un peu forte, modifier l'arrêt des 
chateesfKmr angmanter l'amplitude de la bascule» 

La const'^queiice fatale de ces nécessités, c'est que le mou- 
vement de bascule» au moment des maiiœuva's autcunar- 
tiques des haesaes, jie donnant qu'une déaiveUation de 
o*;iS entre Faièie supérieure de celles-el et le niveau de 
la retenue, la lame déversante n'aura que o"\ i5 d'épais- 
seur; et pour satisfaire aux besoins d'un écoulement con- 
sidérable, il faudra considérablement augmenter la longueur 
des déversoirs, ou bien il faudra souvent recourir à Ta- 
hitage complet, de jour ou de nuit, au moyen de la barre 
àtiilon,.et multiplier les grandes majiwavres de veljèvemoui 
total. 
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Parmi les avantages que M. de Lagréué attribue aux 
barrages à hausses de la haute Seine, il en est plusieurs 
qui nous paraissent fort contestables. Ce sont les sui- 
vants : 

« Les hausses du déversoir sont seules soumises à l'ac- 
tion des corps flottants, 

< Les affouiUements ne peuvent se produire qu'à Faval 

du déversoir, ouvrage peu délicat. 

« Le plateau de charpente qui recouvre les organes du 
mouvement des hausses met ces derniers à l'abri de toute 
avarie. 

f( En cas d'avaries, les réparations sont faciles et ne peu- 
vent apporter de gêne à la navigation. 

« Le déversoir ne réduit pas sensiblement la section 
d'écoulement des grandes eaux. » 

Examinons successivement ces diverses assertions. 

Les hausses mobiles des passes navigables et les hausses 
automobiles du déversoir étant toutes arasées au même 
nivéau, et le déversement devant s'effectuer sur toute la 
largeur de la rivière avant que le déversoir ne fonctionne, 
pendant la majeure partie du temps toutes sont égale- 
ment soumises à Tactiou du courant et au choc des corps 
flottants* 

Le déversement ne se fait avec quelque impétuosité qu'à 

TavaL du déversoir, ouvrage peu délicat, dit-on. Mais ces 
déversoirs n'ont leur seuil qu'à o"'.5o au-dessus de l'étiage, 
et il ne nous seinble pas que cette condition suffise pour en 
faire des ouvrages peu délicats. D'un autre côté, la force 
d'aflbuillement à l'aval est combattue de la même manière 
et par les mêmes moyeus, quel que soit le système des 
barrages. 

Les hausses en bois, lorsqu'elles sont couchées, recou- 
vrent les chevalets; mds dans le cas où ira train de bds ou* 

un bateau talonnant viendrait accrocher une hausse de la 
passe navigable, est-ce qu elle n'enlèverait pas avec elle 
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tout son appai'eil? Est-ce que l'arrachement des coussinets 
fixés sur une pièce de bois, et de la pièce de bois elle-même 
n'en ponrndt pas être la conséqaence? Enfin, est-ce que 
les hausses, sensiblement placées au niveau du seuil lors- 
qu'elles sont couchées, ne sont pas plus facilement atta- 
quables pour les corps flottants et plongeants que les fer- 
mettes de M. Poirée, couchées dans une chambre qm est 
formée par un refouillement de o"*.?© à o~.35 ? 

La facilité de réparation ne nous paraît pas un fait ac- 
quis. La multiplicité des pièces, chevalets, arcs-boutants, 
barres à talon, etc., est une cause de multiplicité des dé- 
gradations. Toute réparation doit être faite en batelet, ce 
qui présente toujours de nombreuses chances d'accidents, 
ou au scsiptiandi e. 11 n'en est pas de même dans ]e sys- 
tème de M, Poirée. Souvent &ous avons eu à enlever des fer- 
mettes faussées et à les remplacer. Cette mancenvre s'ac- 
complit sans batardeaux, sans scaphandre, tacilement et du 
haut même de la passerelle. 

La nécessité de restreindre dans des limites tiès-étroites 
la'bascnles des hausses automobiles du déversoir, conduit 
à l'allongement de cet ouvrage. Il en résulte la nécessité 
de descendre le seuil afin de ne pas apporter d'obstacle à 
r écoulement des hautes eaux. Malgré cette précaution, une 
dénivellation de i"**. lo entre le seuil des passes navigables 
et celui du déversoir (— o".6o de Tétiage, et +o™.5o),peût 
être un sérieux obstacle h l'écoulement des grandes eaux. 

L'avantage le plus réel, celui qui parait indiscutable, 
c'est une grande facilité pour la navigation au moyen de 
lâchures, sans faire passer les bateaux par les écluses. 

Quant aux hausses uiobiles de M. Desfontaines, la néces- 
cessité d'un encuvement d'une hauteur égale à une fois et 
demie environ la hauteur de la retenue réalisée au-dessus 
du seuil, empêchent qu'elles puissent constituer un sys- 
tème de bai'rages. Mais les résultats obtenus jusqu'à ce 
jour permettent de les considérer comme le meilleur, le 
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pins simple de manœuvre, le plus sôr de tov^Ies systèmes 
de hausses destinées à couronner les déversoirs* 

Ces hausses n*ont pas encore été rendues mtomobitesi; 
M. Deafontames pens«M; qu'on agenoetnent (rèn npipleite 
• flotteurs suffirait, pour réaliser ce perfectionnement. Noos 
croyons prudeni d' attendre qne l'eiqiérience ait {roooBcéà 
cet égard; waîs, prenant te syatème dam son étot actad, 
nous pensions qne partout où ries conditions spéciales et 
exceptionnelles n exigeixmit pas rautomobiliité, il pauaii c)e- 
voir être préféré à tonte autre comhinaisoii. 

DefomHPKras eonclore de eel examen critique que le bar- 
rage à IVrniettes mobiles de M. Poirée touche à la perfec- 
tion, et réalise tons les déaiéerata cpe Jâit iiaÂùre cstie 
knportante question? Non, sans doute. Les iMimges de 
M. Porrée ont parfaitement répondu aux exigences imposées 
par ks circonstances particuttères qai ont nécessité leur 
intention; mais, ikpuis ce momeiit,' par niîte d'une appli- 
cation plus large du système, les ciiconstances ont chaiigé 
et les exigences se sont accrues. 

Considérons les barrages d'w poiaoït de inae géaéral, dm 
leur conception prêimère et dwis leur» destinées^ 

Ils sont (le deux sortes : 

i"" ies barrages qui ont pour buit de ckaiiger èe*t)Ours 
natorel ^tfune rivière, de détourner les eauK dn 'fit prinkif 

pour les foixer à suivre d'une manière peimanente ufi lit 
artiikiel ; 

^ Lesèarrages dcBlinés acramnler, dans des drcon- 

. stances spéciales et pendant un teinps déteiminé, les eaux 
dans le lit aitiliciel ou dans unedérivatiûn ôtÀies reaiietiiie 
fc «B mom&ài donné, soit tetelemeaty sok peartieUement, 
en possession du lit prhDitif ; <m «afin doMinéa seoieiMDt 
à reiever le plan d'eau naturel. 

Les premiers donnent lieu k des coanlractioBS iiaes. 
soaft, àfnropremeKt pader, desdigneBmsubflKrsililesccKdas 
déversoijrB. Les seconds c(Miâthaent des baixages luobiiea 

M 
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Nous trouvons le premier type des ban-ages mobiles otuis 
les antiques pointes marinières dont les éléments cooi^ii- 
tutifs sont : deux pièces dirigées transvei^salement m om- 
raat de Tesu; Toiie placée au ibnd, l'autre au-<les9us de la 
sui^ce; ia premièi-e (le seuil), fixe; la seconde (F arbre), 
mobile. Sur ces d(3iix pièces piiucipules, liorizontalem«ût 
fixées, s' af)puieût 'd'autres pièces vei ticales d'un plus faible 
échattliiUc», des poutrelles, sortes d'aiguilles dont le pîod 
s'applique am sai^, et la tète à l'arbre mobile. Ikfin, des 
féiailles de bois, de simples voliges appelées caireaiix, 
placées iKHizoutaiement, complètent la ièiineture et assu- 
rent jmé quaai-étancbéité^ C'est là la porte marinière teQe 
qa eHe «date enoore sur un graad nombre de cours d'ean, 
et nous en avons \ u de nombreux spécimens, notamment 
sur la rivière d'iîiure. 

. Cette coDstnictioD primitiye ne satisfait qu'approximatif 
vement aox besoÎDs poiir .les(|uels elle a été établie, et n'est 
d'ailleurs piaticablo que sur des rivières d'une largesu- 
très-ivestreinte. L'ouverture de ces })ort«s exige une i»a- 
mmnt longue ei pénible. £lks ne sont pas» admissiibks 
pour des rivières d'aae laertxine largeur, à crues ipielspie 
peu rapides^ et M. Poîiréé a du traiter une question •enllèire 
j^uand il a cherché son système de l)arrage8. 

fout barjingfi juiobiiLe doit constituei' un système d appuis 
cdestinéB à soutenir un sideau qu'on puisse reMfare 4 vo- 
lonté amss» élanohe que pofleible, et placé perpendiciâaive- 
ment au courant. Coimuent doivent êti;ediisposés leh organes 
qui conti erbutant ce rideau? 

La première nécessité était à» s^ipiim l'appui supé- 
fieur de la porte marinière,. emhrtssMrt d'<Hiietsenle portée 
toute ki largeur du cours d'eau, ei d'établir des axes -de 
rotation iixés au lond de la riviëi'e. 

L'idée la plus, nalurfille et la pins logique était .évidooi- 
onent de profiler ces ODganes sinmnt le sens dnxoumiliet 
difiï. donner ceUt nuême direction à jeisrs axes de rotation. 



« 



Oigitized 



300 MÉMOIRES ET DOGUMENTS. 

Dans ces conditions, le rabattement et le relèvement des 
organes ne peut être que médiocrement gêné par l'action 

du courant. 

Dans la disposition inverse, c'est-à-dire quand on établit 
les axes de rotation perpendiculaires au courant, si le ra- 
battement est ÊLVorisé et peut-être même précipité par la 
pression de Feau, le relèvement en devient d'autant plus 
pénible, et doit exiger des irainœuvres qui ne peuvent être 
accomplies qu'à l'aide d'engins spéciaux. Aussi, voyons* 
nous que l'invention de M. Chanoine n'est qu'une extension, 
un perfectionnement de l'invention de M. Thénard, uni- 
quement destinée à couronner des déversoirs, c'est-à-dire à 
agir dans des circonstances où la pression d'eau est faible, 
quelquefois nulle. 

A ce point de vue l'invention de M. Poirée doit être con- 
sidérée comme la plus logique. 

Les fermettes mobiles de M. Toirée dont le rôle, avons- 
nous dit, est de former la membrure destinée à supporter 
le rideau qui constitue en réalité le barrage, sont non-seu- 
lement très-logiquement et très-rationnellement Conçues, 
mais elles présentent encore cet immense avantage d'être 
le support naturel le plus rapproché et le mieux approprié 
de la passerelle, qu'on peut appeler le champ de ma- 
nœuvre des barrages. Dans tout système à axes de rotaûon 
perpendiculaires au courant, môme dans l'ingénieux sys- 
tème de M. ûeslontaines, la possibilité lie l'établissement 
d'une passerelle dépendante et connexe fait entièrement 
défaut; il faut avoir recours à une construction adjacente 
ou à un auxiliaire indé])criclant. 

11 faut aiTiver enfm à la partie du barrage qui doit résis- 
ter à la force qu'il s'agit de combattre, et dont la manœuvre 
doit comporter une lutte directe avec la pression de l'eau. 
Pour arriver à une solution pratique et facile de cette 
question, M. Poirée a réduit les engins aux plus petites di- 
mensions possibles. De là l'invention des aiguilles. L'elfort, 
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dans la manœuvre, est en raison directe de la suiface de 
chacun des éléments. C'était donc agir avec le jugement 
éclairé et la perspicacité qui ont caractérisé le système de 
M. Poirée que de réduire le plus possible la dimension des 
aiguilles, ces éléments du grand rideau du barrage. 

Les autres systèmes sont conçus dans la pensée de sub- 
stituer aux aiguilles» à des éléments individuellement très* 
petits et par conséquent très-nombreux, d'un agencement 
complet relativement long, des panneaux beaucoup plus 
développés, mais aussi moins nombreux. L'emploi d'axes 
de rotation perpendiculaires au courant est une consé- 
quence du système qui n*a pu être évitée. 

Le relèvement des panneaux qui s'opère en sens directe- 
ment opposé à l'aciion du courant présentait une dii'iiculté 
des plus sérieuses. Elle a été très-habilement vaincue dans 
le système de M. Chanoine par l'emploi de deux axes de 
rotation parallèles, et placés à des hauteurs différentes. 
Cette disposition permet» pendant le mouvement de relè- 
vement du châssis, de maintenir la hausse sensiblement 
parallèle à la direction des filets d*eau. Théoriquement, la 
pression ne s'exerce donc que sur ce qu'on pourrait ap- 
peler la tranche de la hausse et sur les éléments du 
châssis. Dans la pratique, il n'en est pas tout à fait ainsi, 
et l'effort à exercer dépasse la quantité de travail que Ton 
peut demander à deux ou trois hommes agissant sans l'in- 
termédiaire d'agents mécaniques. 11 a fallu l'emploi d'ap- 
pareils spéciaux. 

La solution de M. Desfontaines, qui emploie aussi un 
système à axes de rotation perpendiculaires au courant, est 
ceitaineiiient des plus ingénieuses et des plus satisfai- 
santes. Le mouvement de relèvement des hausses de 
M. Desfontaines est simple, il est un, tandis que celui des 
busses de M. Chanoine est pour ainsi dire articulé et doit 
8*opérer en deux temps. La hausse Desfontaines se dressé 
contre le cornant, dixectement, sans l'auxiliaire d'appaieils 
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détachés et é4raiigers au système iul-mème. La lorce uti- 
lisée-n'est pas. celle de i'JMitmfae, dugmeatès par des iuter- 
médîttres mécaniques. C'est la piiissaiioaiiiêue €[a'il fait 
vaincre qui devient Tauxiliaire de rîngénîeur; et oëéiss^at 
aveuglément à l' intelligente dliection qui lui esi donoéc, 
elk se couilMit elle-iiiôme« et» ii'enngflMe ^'dk^ettdblait 
èUe, demni eq docile instnimeat. 

Ce remarquable résoitat est obÉeim par les moyeas bs 
pkis sizïiiples. Sans doute, les châssis en 1er de M. Poirée, 
avec lewûdeau/d'aîguilks, oUrent le iiiaximuiu de âiiupli- 
cbé comme copsteuction. Mais ie syslàme de IL DesfeiH 
taines, réduit à um ag^icemeat de vauaa^teliés k»mi8 
aux autres par un balancier, lonctionnant sous une seule 
et facile ixu|>ulsioii ; à des haAiâ^^es d'une seule pièce, leur- 
nant autour d'ua axe iMM-ixontaU sans cem^^Lcatioft «de 
Gontso^pmds, de cbalnes de retenue^de kéqmlks ou «M- 
boutants, de barre à talons, comme il en existe plusieurs 
suj* la Marne, présente, au point de vvwe de l'unité, de la 
simpJkicité de ceoceptiou et de. manœuvre, une des plus 
remarquables iarentions dues aux labocknaœ rectaecckss 
des iiigéaûearSk 

Mais, vu la nécessité d'un encuvement d'une construction 
d^icate, ce sysl^me semble, guaut à pfféâettt* devoir ûtse 
restreint au couromiem^t des déveisoiraw 

VoilklelwragecoiistîtHé. Quellesâoiit, dausleHrétttiiidiiie 
la plus large, les conditions auxquelles il doit s^itislaire ? 

Outre la .iacilité et la sécurité des manu»uvj(es«, (|ue.iMHLS 
amus examinées fort eu détail» il est une coadkion qui 
nous, pecatt Bon mokisi indispeiisaMft^ c^'est une élamcMîté 
qui puisse être auguieutéie. «uivaiiL les besoinâ, jusqu'à de- 
netùr ^e$que ûçmfiléu. 

Jusqu'icejpiuv.auoaBdes systèmes Me . aemUe avoir, sa- 
tiafmt à cetto coiidilMm* La perfectiim n'est pas atteioÉM» et 
le champ des jrecherclies est eucûce largement ouvert aux 
iJAgéuieui'â*. 
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Sons doute, pour de iaibles i^etenues, celles que M. Poù ée 
se proposait effectuer, remploi des mguiiks- juxtaposées 
et serrées les unes eontro les autres |K)unrait ne permettre 
qu'un très-laibie débit par les intervalles inévitables, un 
débit inférieur ou au plus égal à celui de la rivière qull 
s'agissaitde barrer. Ifaïst quandou asugmeutérimportaoce 
des retenues ; quand, dans l'état d'étîage de la rivière, c'est- 
i-dire au moment du moindre débit coiincidant avec le 
maximum de la chute, l'eau est projetée entre les aigoilies 
pr ia force due à une pression de ^ mètres de retenue, le 
V9hm de l'ean perdue e^ devenu supérieur an défait à 
fàîage, il devient impossible de réafiaer la retemie eom- 
plète, alors que ce résultat (?st de la plus haute importance, 
pBS^e l'amplitude du remous dimiuue'avec le débit de la 
Rwftie. 

thi autre inconvénient résulte- enoore de raugmentudon 

de la retenue. Il tient à ce que la nécessité d'une grande 
facilité de manœuvre permet pas d'augmenter l'écliaur 
tilloo des aigoîlles quand en augmente leur longueur et 
'tfort qu^eDes ont 4 supporter. Aussi, am>ns-nons êù. mof 

stater qu'en temps d'éliage, c'est-à-dire avec une dénivel- 
lation de 5 mètres de l'amont à l'aval, les aiguilles dont la 

'o'° 08 \ 

section limite a été fixée à o'°.oo64 j , supportent 

bien lacharge d'eau tant qu'elles restent en place, iruris résis- 
tent difficilement aux maineuvres nécessitées par les petites 
lariaéens^u régime de la rivière, et se l'ompait souvent^ 

€ès inèonvéments ne sont pas irrémédiables» De plus 
iMMles pr^blème^ont été résehis. La. question, est posées 
et la solution ne saurait se iaiie attendre. 

Du reste, au moyen d'une légèi e niodiiicalaon à iageiH 
umssûn général des ouvrages^ modiâcsti0n que noss avons 
ndfqoée an commeneement 4e «ette noi»' et qui consiste à 
"Sabsëtuer aux déversoirs fixes de M. Poirée des déversoirs 
c(mroimés d'un système mobile» la question de solidité des 
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aiguilles et d*étanchéité des barrages devient une question 
de détails plus facile à résoudre. 
Les barrages der M. Chanoine sont-ils affranchis de ces 

inconvénients, défaut de solidité et défaut d'étanchéité ? 
Oui et non 1 Oui, en ce qui concerne la solidité des or- 
ganes» même au moment des manœuvres ; non» en ce qui 
concerne Tétanchéité. 

En eftet, les hausses «n charpente laissent entre elles un 
intervalle de lo centimètres. Des hausses en fer pourraient 
avoir un écartement moindre; mais le poids de ces appa- 
reils, pour des hauteurs de plus de 3 mètres, conduirait à 
en diminuer la largeur, c'est-à-dire à augmenter par cela 
même le nombre des intervalles. Il n'y aurait pas de bénéfice. 

riious n'avons pas oublié que U* de Lagréné a reconnu 
cet inconvénient, et qu'il indicpie, comme remède» l'emploi 
d'aiguilles ou de planches qui forment couvre-joints. Mais 
nous avons iait ressortir la difjicuUè et le danger de la ma- 
nœuvre de ces organes» qui, devant résister à une lorte 
pression» ont une section relativement considérable et ne 
sont que difficilement maniables» surtout en l'absence d'une 
passerelle fixe. 

Nous pouvons terminer cette étude critique en cherchant, 
dans les cas particuliers que présente chaque catégorie de 
rivière, quel est le système qu'il conviendra d'adopter. 

S'agit-il d'une rivière où la navigation ne peut se faire 
que par làchures , où il est nécessaire de faii e disparaître, 
dans un trèSHX)urt espace de temps» la retenue tout en- 
tière» pour envoyer lin volume d'eau considérable» capable 
d'augmenter transi toirement, mais notablement, le tirant 
d'eau, nous pensons qu'il y a lieu d'employer les hausses 
du système Chanoine qui nous pai*aissent préférables aux 
barrages à fermettes à échappements construits sur la ri- 
vière d'Yonne. La satis&ction donnée aux exigences de 
cette navigation nous semble devoir l'emporter sur les in- 
convénients que nous avons signalés» et qui résultent d'une 
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imperfection relative qae des études ultérieures peuvent 
faire disparaître. 

S'il s'agit d'une rivière à régime régulier, d'un débit 
suffisant pour assurer, au moyen de retenues convenable- 
ment étagées» le tirant d'eau nécessaire à une bonne navi- 
gation, nous n'hésitons pas à préférer les barrages du 
système Poirée, avec leur sécurité et leur facilité de ma- 
nœuvre, les moyens de communication qu'ils établissent 
d'nnerive à l'autre pOur les agents préposés à la surveil- 
lance, et pour ceux auxquels en sont confiés la garde et le 
fonctionnement. 

Quant aux déversoirs, il y a une distinction à établir. 
Ou l'automobilité est indispensable, ou elle n'est qu'un 
avantage. ^ elle est indispensable, ce ne peut être, à notre 
avis, que pour livi'er un débouché nouveau et supplémen- 
taire aux eaux qui menaceraient de submerger les ouvrages, 
et nullement pour fermer ce débouché instantanément. 
Dans cette hypothèse, les hausses de M. Chanoine présen- 
tent lé meilleur système à appliquer; mais nous regardons 
comme indispensable d'ajouter une réserve : c'est que le 
mouvement de bascule ne seia pas restreint à un faible 
abaissement au-dessous du niveau de la retenue, ce qui 
conduit à un allongement dispendieux et quelquefois impra- 
ticable du déversoir, mais que cette bascule sera amplifiée 
le plus possible, en faisant complètement abstraction du 
mouvement spontané de relèvement. En un mot, les hausses 
du déversoir devront être considérées comme semi-auto- 
mobiles. Une passerelle établie à T amont des hausses per- 
mettra leur relèvement mécanique par les soins du barra- 
giste. Nous estimons que ce n'est qu'au moyen de cette 
^position qu'on parviendra à donner un débouché suffi- 
sant pour une longueur restreinte du déversoir. 

Dans le cas où l' automobilité n'est pas nécessaire, le sys- 
tème de hausses de M, Desfontaines nous paraît devoir 
préféré pour couronner les déversoirs* £n effet, la sim- 
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pticité des hausses, la fiBuâlité de leur nxanœnvre, lerè^ 
ment précis de leur abatage, sont des qualités précieuses: 

qui permettent d'obtenir des ellets aussi puissants que cer- 
tains sur une longueur de déversoir sutlisammeat restreinte. 

fin résumé, nous pensons qoe la Gomparainm à établir 
entre les divers systèmes de barrages doit être eoncentcâ» 
sur le système Poiréeetlesvstème (ihanoino, les hausses de 
M. Desl'outaines, applicables jusqu'à ce jour aux déver- 
soirs seulement, devant être considérées cemme un auxi- 
liaire des bavrages et non comme un système. 

Enti'e ces deux objets de la comparaison cruifjue qui a 
été posée par M. de Lagréné et celle que nous venons de 
reprendre, nous pensons qu'il ne doit pas être pvonouîé 
d'une manière absolue; car la perfection n'est malheureiH 
sèment pus de ce nionde, ni pour les hommes ni pour tes 
choses. Mais si l'éclectisme peut avoir une application ra- 
tionnelle, G est surtout en l'ait d'art et de travaux du gâiie 
public. 

Aussi, tout en donnant une préférence marquée au sy»* 

tème de M. Poirée, avec tous les développements qu'Ua 
déjà reçus dans 1^ tiavaux récemment exécutés, nous 
attribuerons an système de M. GhanoiQe la.part d^élogesqoi 
lui est si justement acquise, en appréciant les aiaiiUgeBr 
sérieux et incontestables qu'il a réalisés. 

Nous ne terminerons pas sans ajouter que notre convic- 
tion sincère est que, si M. de Lagréné atait pu faire uo 
examen plus approfondi et plus détaillé des barrages ds 
M. Poirée, tels qu'ils sont construits aujourd'hui et en étu- 
dier plus à loisir les manœuvres, le jugement qu'il en 
a porté aurait été considérablement adouci. 

Quoi qu'il en soit, nous esq[)éron8 que cette controveise 
n'est pas inutile, et qu'il en pourra résulter quelques en- 
seignements pour ceux de nos camarades qui auront à s oc- 
cuper des questions de canalisation des rivières. 
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N° 182 

MÉMOIRE 

Sut la emtêervatiùn des bois à la mer^ au point de vue surtout 

de leur préservation contre les ravages du taret. 

Par Ib. A.OGOSTE FORëSTIEU, ingéiueuc en chef des pente el cbanMéw. 



OBJET W ViMOIM. 

Le taret existe sur tout le littoral de la Venclée, et nous 
l'avons vu s'y développer d'iuie manière désastreuse. INoiis 
avons ainsi été aiueiié à rec^bercher si l'on a*e poorraU pas 
mettre les bois à l'aigri des attaques de ce moUusque^ fins 
éamomiquemeDt qa'eo les mailletant, oa ^ les recouvraQl; 
de plaques métalliques. 

J)ios études et ao» expériences noiftsayajît donné l'intiine 
conviction qpie, de tous les nemlweux procédés précooiate* 
le seiid Yraiment eflBcace est ^eebii «de Mhi fiélbell, ecNOSÎe- 
tant à imprégner couvenablemejit les bois de créosote^ nous 
n'avons {)as hésité à d€unaji4ei: l'autorisation, qui nous a 
étéaccoirdée^ d'installer, au pi»i des Sables-d'Olcmiie»* ua 
appardl destiné à ecéose^r les bois qui dMvent étve em- 
ployés dans les ti-avawx en cours d'exécution ])our l'amélio- 
ration de ce port, et nous avons, dans U4i. rappoi:t détâilié, 
rendu compte à Tadmijustration des; expédeuces que neus 
yfdsons depuis i86a. 

Le conseil général des ponts et chaussées a trouvé que 
ces expériences présentaient un véritable intérêt au point de 
vue de la conservation des bois à la mer, et pensé qu U 
convenût d'en porter le résultat à la connaissance des in- 
génieurs pai* la voie des Anmles, 
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C'est pour sadsMre à l'invitation que nous en avons re- 
çue de M. le ministre, que nous avons rédigé le présent 
mémoire. 

IHTRODDCTIOR. 

Nous avons déjà, dans une note insérée à la chronique 
des Annales (*), cherché à prémunir les ingénieurs contre 
eeqiie nous semblait avoir de trop absolu, cette conclusion 
d'une note antérieure de M. Daguenet (**) , que la prépara- 
tion des bois à la créosote, préconisée pourtant comme efli- 
cace contre les tarets, par quelques ingénieurs anglais, pa- 
rait donner des résultats encore moins satisfaisants que 
Finjection au sulfate de cuivre. 

Après avoir, ;i cet effet, fait connaître les expériences de 
M. Grepiu, ingénieur des ponts et chaussées à Ostende, qui 
nous paraissaient déjà concluantes en faveur de l'opinion 
qui préconise l'efficacité du créosotage des bois, et dit com- 
ment on pouvait expliquer l'insuccès constaté par M. Dague- 
net, insuccès qu aujourd'hui nous nous croyons en droit d'at- 
tribuer à ce que ses bois n'avaient pas absorbé une quantité 
suffisante de créosote, nous nous demandions si, avant de 
condamner la* créosote, il ne conviendrait pas de faire de 
nouvelles expériences avec toutes les précautions désirables. 

C'est ce que nous avons fait et nous sommes plus que 
jamûs convaincu que le problème de la préservation des 
bois contre l'action du taret est enfin résolu. 

On a publié peu de chose en France sur ce sujet, et on 
s'y est généralement borné à protéger les bois, lorsqu'on 
l'a jugé nécessaire, soit par un mailletage, soit par un 
doi]ï)lage en cuivre ou en tôle galvanisée. 

11 n*en a pas été de même en Angleterre, en Belgique et 
en Hollande où, depuis longtemps, on a cherché des moyens 

(*) Cahier de ma! et de juin 1861. 

(**) Cahier de novembre et décembre 1860. 
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économiques de combattre cet ennemi redoutable et fait 
des essais de tous genres. 

A^vant de parler de nos propres expériences, nous croyons 
utile d'analyser des documents à peu près inconnus en 
France, dont le compte-rendu sommaire nous parait de 
nature à jeter un grand jour sur la valeur du créosotage 
des bois et à aider puissamment à la solution d'un problème 
qui intéresse à un si haut point l'avenir des conâtmctions à 
la mer ; en commençant par un aperçu sur l'importance de 
la prolongation artificielle de la tlurée des bois, et en ter* 
minant par quelques détails sur le taret, sur la créosote et 
sur le créosotage des bois, sans lesquels notre mémoire 
nous paraîtrait incomplet. 

IMPORTANCE DE LA PROLOiNGATION ARTIFICIELLE D£à BOIS. 

La prédisposition des bois à s'altérer plus ou moins rapi- 
dem^t, suivant leur nature et leur qualité, n'est pas Ut 
seule cause qui tend 'à diminuer leur durée, il en est une 
autre qui y contribue non moins énergiquement. Certains ' 
vers, insectes et mollusques, le termite et le taret notam- 
ment, sont pour eux des ennemis redoutables qui les détrui- 
sent avec une rapidité souvent effrayante. 

Ces faits sont d'autant plus graves que la consommation 
du bois va toujours croissant, tandis que la production fo- 
restière tend au contraire à diminuer. 

Nous sonunes loin des premiers âges du monde, où la 
terre était couverte d'immenses forêts dans lesquelles les 
hommes trouvaient tout ce qui était nécessaire à leurs be- 
soins : des fruits pour se nourrir, des feuilles pour se repo- 
ser et dormir, des écorces pour se vêtir {*) ; et de celui, 
sans remonter si haut,, où les sociétés conservèrent long- 
temps encore un respect religieux pour les arbres, bien 



(*) PUne {Bistaire mAureUe). 

AnmUêf de* P, Ch,, HtHemBS. » ton iv* tl « 
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fae Tagricnilliiiie et l'industrie les eussent nastumUemeui 

amenées à faire quelques défi iclienients. 

L'histoire (*) nous apprend que les grandes démtatiiins 
élatent ée Vépoqoe où> les premiers conquérants C(ni|)èreat 
eu brôièireBi tes ibrèts qui servaient é& vefuges aux popu- 
îalSoTis qu'ils voulaient asservir ou maintenir sous leur do- 
mination, et que , sous- Louis Xl'V , lia- dévastation et les 
défrichements ayaîent pris une tdle extension* cpJiii y eat 
nae* panixpie' générale qaî nous valut la hm/twe oeém^ 
BSiBce de 1^669. 

Si défit Celbert s'était cru en droit de pousser ce cri de 
détresse : La Fmnsê périrm faute de bois^ ne doit-on paaà 
fortiori se préoccuper aujourd'hui d'un* état de einow dont 
les nombreux inconvénients ont été si souvent signalés par 
les hommes les plus compétents ? 

D'une part en eiïet, l'invention des chemins de 1er et de 
k télégraphie éiectrî^pie dont les- réseaux prainent tsu&les 
jour» une nouvelleextennon ; d'autre part le dévrioppenorat 
de rindustrie, des travaux publics et des constractioias 
privées sont autant de causes qui contribuent puissaîmineat 
à augmenter la consommation du. bois dont la. praductifiB 
vsi m ^miiraim m dimin«M< de plus en plm por swte 
de l'augmention de k populotioa et du «orceUement pro- 
gressif de la propriété foncière qui tendent à faire faire 
duupie jour de nouveMo; déMclieaBents pour cenvevtir le 
sol en terres arables. 

jSl nous jetons un conpd'ceU sur la situation forestière 
de la France, nous voyons que la superficie de ses >«Maiw. 
forêts qui a été estimée à. iOfooocrooo 



(*) Pline, Strabon, Hérodote, Xônophon, Procope, Tacîte, Oninte 
Garée, Gomuientaîres de César, Bible, Alfred SCaury {Otscripéitm 
éÊOh gramies forêts étt ta Gmiiié\;,'^ Bougiar delafiM§aria {Des 
foréls de ta France); — Dralet {Descriptiàn des Pyrénées); — Va* 
raueFénilIe {Mémoù'e sur (es forêts);— BàxxMSsirt ÇJSeivtmnaùr 
des eanm et faréti) ; — > Oppert {BjBpêiàtkm stikmtèlTfÊe eu mésapo- 
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ii^répoque delà conquête des Gaules par Jules César {^) heciaws. 

et q^ui n'était plus en 1791 (**) que de 9 &893S9 

se trouvait en 1 85o (**^ ) réduite à 8. 785 3ii^ 

Elle avait donc» dans une période despix^mte ans» di- 
minué de ^oU5f%& 

cfé8t-à-dire de près de 1/1 a. 

Legoaverneineiit, il est vrai.cfest monlré trës-soncietix 
de Pistdrèl'qiif s^taohe à œtts grave quéstion et 

tiQii. eUlB 4&T«lû99ma9iy^ de« ricto88e«.£9i:e6tiàce«; 
aussi la superficie de nos forêts a^VeUe pu,^ en 

1S66 (^*)» ôtre évaluée à 9 los 85a 

soit, depuis i85o»dans une période de seize ans, une 

aogmeBtetfcni de. • 317509 

• o^estî^^re de préside 1/38^. 



On pourrait donc en conclure que la superficie des fo- 
rêts serait, vers la fin du xix* siècle, ramenée à ce 
qu'elleétaità la finduxviii% si l'on pouvait admettre 
que ramélioration obtenue depuis i8oo ira toujours 
proj^ressant dans la même proportion, c(i qui, mal- 
heureusement nous paraît plus que douteux. 

^*uné part en effet, la superficie des bois domaniaux, 
* 1^ seuis sur le développement desquels l'action du 
gouvernement peut ei»rcerune InfluenitéréeUement 



efficace* et qui était, en 1^ de* • 1 298. 7sS 

n^était plus en 1866 {***) qne de. » . ^. 1 161 435 

j compris ceux des domaines de la couronne; elle 

avait donc diminué* de 

e'est-ft-dire d^environ i/a8. 

D'autre part, l'augmentatîon constatée dè i85o k 1866 

tient surtout à ce que les bois des particuliers dont 

la dernière évaluation est de (***) 6 126 Sàg 

n'étaient évalués en i85o (***) qu'à 5 707 59a 



Hmil'e);,— Thcîatcheff (Description de CAsie iiftneiire);— Becquerel 
Jfféinoire sur les forints). 
(^) De Lapparent (Pu dépérissement des coques de navires en 

bois ^ etc.), 

(♦*) Becquerel (Mémoire déjà cité sur les forêts). 

MmUem^ én 21 mars iH^ (iiapport de M. de M^tque au 

Sénat). 
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et r administration des forêts, qui n'a à s'en occuper qu'au 
point de vue des défrichements , ne paraît pas avoir les 
éléments nécessaires pour en apprécier d'une manière 

exacte l'étendue qu elle ne connaîtrait (|u à i ou 2 uiillions 
d'hectares près, si nous nous en rapportions à un renseigue- 
ment dont la source nous parait mériter toute confiance» 

Quoiqu'il en soit des évaluations ci-dessus et des efforts 
du gouvernement pour l'amélioration du régime forestier 
et pour le repeuplement des forêts domaniales, on est eu 
droit de conclure que la production du bois tend à diminuer 
de plus en plus. 

Nous allons maintenant essayer d'établir la différence en- 
tre la consoniniation et la production, et faire ressortir la 
progression ascendante qu'elle a suivie depuis 1847- 

La superficie actuelle des forêts de la France est, . beeuNi. 
comme nous venons de le dire, évaluée à. . • 9 10a 85s 

mais il faut en déduire, d'après Baudrillart(*), 
i/io au moins pour landes, bruyères, vides, 
clairières, chemins et carrefours, soit environ Qioib'î 

et il ne reste ainsi de plein bois que 8192600 

dont on peut évaluer la nature et le produit 
«insi qu'il suit, toujours diaprés le môme auteur 
qui fait autorité en pareille matière. 

(En ftitaies 1/6 1 638590 

Nature* . j ^^.jj.g 6 554 080 

iVouv les futaies à raison de i corde 3/7 «tére». 

(6».86) par hectare ...... iia^oaÀ? 
Pour les taillis, à raison de 1 corde 

(A^8o) par hectare. 3i 58A4i59 

ce qui donne pour la production totale 699831 

Dont : en bois d'œuvre, de construction et au- 
tres, i 3o , . 1 3'28 

' en bois de chauilageet deciiarronuage, 29/00. 4i 276 ôo3 

(*) Oictiomiairc des eaux et forêts. 

(^^) Corde de vente de 5 pieds= L'.e/^a de liauteur sur S pieds 
= «"'.5987» de couche. 
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Dans son cours de statistique commerciale au Conserva 

toire des arts et métiers, M. Burat évalue : 



chiffre sensiblementégal àcelui déduit ci-dessus 
et qui justifie dès lors pleinement les bases d'ap- 
préciation de Baudrillart qui uous ont servi à le 
calculer ; 

q' La consommation annuelle des bois de construc- 
tion et d'industrie de 8 à looooooo 

et celle des bois de chauffage de 53 à 3/ioooooo 

Si à cela on ajoute, pour bois de cliarbonnages, 

environ (*) iSoooooo 

on a, pour la consommation annuelle totale, de. 55 à Ô9000000 

chiffre qui , comparé à la production, donne un 

déficit de i3 à 17000000 

Bien que ce déficit soit en partie comblé par Je pro- 
duit des coupes extraordinaires, des défrichements et des 

émondes des arbres épars, la différence entre la production 
et la consommation n'en est pas moins réelle et considé- 
rable, ainsi que le constate d'une manièi;e irrécusable le 
tableau de l'importation et de l'exportation des bois com- 
muns (**) qui prouve qu'elle va toujours en augmentant. 

L'excédant de l'importation sur l'exportation, qui était .lères 

en i8/i8 de , 27600000 

et qui a atteint, en 1861, le chiffre de. , ii3 700 000 

a été, en i86Zi,dG 99 200 uoo 

dont, pour les bois de construction seulement, le 

chiffre énorme de (***}. 76 000 ooo 



(^) De Lappareot {Du dépérissement des coques de navires en 

boisée te). 

(**) Dans la nomenclature de l'administration des douanes, les 
bois communs comprennent les bois de construction, les bois à 
brûler, le charbon de bois, les bois en éclisses, les bois feuillards, 
les perches, lesécbalas, les merrains, le llége brut et divers menus 
articles de commerce. 

(***) AnmuAre des eaux et forêts pour 1866. 



.1* La production totale de la France en bois à en- 
viron 



stères. 

h'î 000 000 
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La 420Dsenraiioii «rtiiicîeUe >ilu ^hoi» mis •en œime est 
donc, pour notre pays, une quefTtiim ^^toMiaie semaie en 

premier chef, puisqu'elle doit avoir pour eHet de tendre à 
rétablir l'équilibre entre la production et la consommation 
et à ailranchir la France <l'im tribut oniéfeux eam» la 
Suède, la Norwège, la ikissîe, l'AUema^ne, la Belgique et 
l'Amérique qui sont les principaux paj^ de provenance ^es 
bois importés. 

CONSERVATION DES BOIS A LA MER. 

Led savants et les industriels se sont, de tout temps» pré- 
occupés du moyen de prolonger artificiellement la durée âes 

bois et ils ont successivement proposé un grand nombre de 
procédés conservateurs qui out donné des résultats plus ou 
moins satisfaisants. 

Nous nous Tésenrons d'en donner j^his tbf d l'iiisteriqtie 

qui trou vei ail naturellement sa place ici, s'il ne cowpêftftît 
pas de trop longs développements, et nous dirons seule- 
ment que, sans^riien préjuger sur la valeur rëlative des aug- 
ures stdystancesxonservatrices, lorSqn^il s1a]git de boîs'eih 
fouis en terre, exposés à l'air, ou Immergés dans ^Fea» 
douce, la créosote est la seule qui paraisse préserver les 
bois à la mer des attaques des tarets et autres térébrants 
qpi les détruisent avec une nudité effînayante et contre les 
«ttvages desquels on n'avait trouvé jusqu'ici qu'un procédé 
beaucoup plus coûteux, et quelquefois inefficace, celui du 
mailletage des bois immergés, ou de leur doublage par des 
feuilles métalliques inoxydables. 

Ueiiîcacité de la créosote est pour nous un fàît acquis et 
nous espérons faire partager notre conviction en faisant 
connaître les résultats des nombreuses expériences çpi 
constatent la valeur du procédé que nous préconisons. 



Digitized by GoÔgIc 



GONSSftVAXâOIi BOlft A LA M£R. 



1* iXSPélUEIfOJBS i^US iEH àKGlMttMBi. 

iNouB ponriteiiB «doBiier .une longue Ikte de savants ût 

d'ingénieurs éaiinents qui considèrent l'usage de la créo- 
sote comme le seul préservatif efficace des bois immergés 
£oatre^es xavages du Jaret et de la Limnoria tere&roM^ 
liais .guelgue valeur que [misse avoir Tqiimon des hommes 
les plus coQ^pétents, -c'est aux faits seuls que nous voulons 
jious attacher et ce sœit des laits que nous allûus 
signaler. 

£mt de SuoderiandL — Les portes des docks de Mark- 
Woannooth à Sunderlaud furent* versnSdç), construites en 

pin jaune créosoté et vingt ans après, dans la séance du 
5 avril iâ5^ de Imiikuiian qf civM .EngiuaerAt M. S. E. ilar> 
risson faisait jnemarquer qu'elles étaient 'encore pacfûte- 
ment eainesi, .tandis que certaines .pièces de bois .Kyanisées 

du même ouvrage étaient très-fortement endommagées j)ar 
le taret. 

PorXde Teignmouth. — £n i84a» M. Brunei employa à 
Teignmouâi des Imms créosotés et, dans les séances iles 
07 novembre et 4 décembre 1849 de Institution of civil 

Engineers, il donna l'assmance que ces bois n'avaient pas 
été attaqués par le taret qui avait plus ou moins endom- 
mag^é tous ceux qui n'étaient pas créosotés. 

Port de Lowestofi. — C'est en i8'46, an port delowes- 
toft, qu'on employa en grand, pour la première fois, des bois 
créosotés dans des travaux à la mer, pour la construction 
de deux jetées dans lesquelles il n*est pas entré moins de 
1 G^oo pllofis. 

Les heureux résultats obtenus furent longtemps niés et 
et icoutestés et on alla, dit-on, jusqu'à promettre une prime 
à «qui rapporterait un échantillon de bois créosoté attaqué 
parle taret. 

Ën 1849, intéressé à riutîuccjèâ yiul, .assisté d'uE 
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ingénieur, passer trois jours à examiner avec le plus grand 
soin chaque pilotis et cette longue et minutieuse recherche 
ne lui en ût découvrir, sur i 600, que 6 très-légèrement 
attaqués, ce qui pouvait évidemment être considéré comme 
une rare exception sans conséquence. 

Ces bois ont été visités plusieurs fois avec soin par 
MM. Bidder et Saindair ingénieurs du port et il résulte des 
communications qu'ils ont faites dans les séances du 
«7 novembre 18/49, janvier i853 et 5 avril 1869 de 
Jnstitulion of civil Engineers^ qu'en quelques années tous 
les bois non créosotés sont toujours très*fortement attaqués 
par le taretet la limnoria, tandis que ceux créosotés étaient 
restés intacts sans la moindre trace de ces térébrants à 
. l'exception d'un très-petit nombre de pièces qui, dans le 
prîncipei avaient été mal préparées et de quelques autres qui 
avaient été entaillées ou coupées après le créosotage, ce qui 
avait mis à nu des parties moins bien imprégnées que la sur- 
face, et par lesquelles quelques tarets avaient pu pénétrer 
dansTintérieur. 

Cette expérience est d'autant plus concluante que le port 
de Lovvestoft est peut-être, de tous ceux de l'Angleterre, le 
plus infesté de tarets et de limnorias. 

Port de Leith. — Tous les bois de la grande jetée du 
port de Leith, commencée en 1848 et terminée en i854> 
ont été créosotés au nombre d'environ 1 4oo, et le 26 mars 
1862, M. P. M. Hoir, ingénieur de ce port, rendait, ainsi 
qu'il suit, compte d'une visite détaillée faite par M. Ro- 
bertson : 

!• La hauteur de la marée n'a pas permis de vérifier cer- 
taines parties basses de la jetée; 
9* Les pilotis principaux au nombre de ioi3, qui 

avaient été créosotés à raison de 10'**' par pied cube (*), 



(*) 160 kilogrammes par mètre cube. 



Digitized by Google 



G0NS£aVAT10N DES BOIS A Là M£R. i\y 

étaient intacts, on n*y avait pas découvert la moindre trace 
de taret; 

5** Les poutres au nombre de 4^9 supportant le plan- 
cher cTun pont formant cale basse de débarquement, avaient 

aussi été trouvés parfaitement sains, à l'exception d'uneseule 
pièce qui était entièrement dévorée et que l'oa a supposée 
avoir été mal créosotée; 

4* Les lisses et les pièces transversales, qui n'avaient été 
créosotées qu'à raison de 7"*' par pied cube (*), étaient 
de même en parfait état, à rexce[)tion de quelques pièces 
attaquées, sur une assez faible profondeur, à leurs extré- 
inités qui avaiént été sciées après le créosotage; 

5* Les madriers du plancher, qui n'avaient été créosotés 
qu'à raison de 6"*' par pied cube (**) , avaient été assez 
fortement attaqués par le taret, à Texception toutefois des 
parties reposant sur les poutres, où ils avaient le même 
aspect que le jour où ils avaient été mis en place. 

M. Moir terminait en faisant remarquer que si ces ma- 
driers n'avaient pas été complètement protégés, comme ils 
Taurûent été à n'en pas douter, s'ils avaient été créosotés 
à raison de lo^'^^par pied cube (*),il n'en était pas moins 
vrai qu' ils avaientpu résister douze ans (***), tandis qu'il au- 
rait fallu certainement les remplacer déjà plusieurs fois s'ils 
avait été employés à l'état naturel. 

Port de Soulhamplon. — Sur rinvitation de M. Rendell, 
M. G. E. Doswel fixa, le 22 février 1848, des bois créosotés 
aux pilotis de la jetée royale de Southampton et quatre ans 
apr^, le 1** janvier i852, il constatait que, malgré l'abon- 
dance du taret et de la limnoria, aucun de ses bois d'e^tpé- 
riences n'avait été attaqué par ces térébrants, en ajoutant 



(*) 112 kilograramo parmètre cube. 
(**) 96 kilogrammes par mètre cube. 

l^**) Les bois visités par M. Stephenson avaient été mis en placé 
en i85o. 
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coiminca de l'^fiteacké «de la ^^séosete, .il Ywmi 
adoptée et Tadopterait dans tous ses travaux. 

Port de Brighton, — Les pilotis créosotés de la jetée de 
«Ëirightoa, mis en place eu4&4&« ^uœnt visLtéâ .eu octobi:e 
4)8âi j>ar M. Cb. CrJ^ppe, secrétaire de JM$ktaa£wr Cmh 
pany , qui les trouva «en |)adait état dfi ceiiAervation sansia 
moindre trace de taret. 

Càie du Demmhit&* — lin radeau en Loiâ créosote fut 
immergé «n jâ^S^ j^ur.la jetée ideJifâi iîay et jaestaaoua 
I!eau pendant i4 mois après leequels M. âchefiecd^^iBBuni, 
dans les séances des 2 7 novembre, et 4 déceml)re 1 84.9 de 
Institution £ivil£ngineers, qu'une seule pièce avait été 
attaquée et par un seul taret, cejqueiron devait attrilnier 
à ce que le choc d*uiiiiavire y avût fait une déchirure par 
laquelle ce térébrant avait pu p.^nétrer dans une j>artle du 
bois non imprégnée de créosote. 

Part de Manchestsr, — ^ i 85o«fOn employa 1 00 pilotis 
créosotés dans la construction des jetées de ra^rant-port 
de "Manchester à rentrée des Docks Grimsby et plus de lo 
ans après, le 21 mai iSGi, M. Adam Smith, ingénieur des 
Docks, constatait que nile taret ni la limnoria n'avaient at- 
taqué les 'bois^ en déclarant quç la condition .essentielle du 
succès lètait une injection suffisante de créosote. 

Port de PhjmoiUh. — Dans la séance du 11 janvier i855 
de Inslitulion of civil Engineers, M. Brunei, qui avait déjà 
fait part à ses collègues en 1 849 des heureux résultats qull 
avait obtenus à Teignmouih,.a dit qu'il croyait de son de- 
voir de faire savoir que la créosote lui paraît préserver les 
bois du taret et autres térébrants, pai cequll avait de nou- 
veau constaté son efficacité dans des pilotis créosotés, em- 
ployés à Plymouth et sur la d5te X)ù il existe une grande 
quantité de tarets et de limnorias. 

Port de Portiand. — Kn i855, des bois créosotés ont 
étéemployés au brise-lames de Portiand et il a^éconsta^tê 
en 1857 et 1861 par MM. John Goode ingénieur en ckef et 
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hh Leaiiier ingénieur-que les bois étaient alors aussi bien 
imprégnés de créosote que ioisqulk «¥aÂeiit ^ mlB «s 
plaçai £t quilsji'étaieiit ni^altérés, ni tattaqaés psrtetaret 
D» k<lïini)ona,iiDalgré Tabondance de ces decntérébrants 

dans le port. 

Port d'Uolyhead. — Ën i854, on eurplay^ des bois •crée- 
Botés à la jetée des paquebots d'Holybead «t iM. 'Goirasvs, 
l'entrepreneur Ses travaux, constatait près de 7 ans s^rës, 
le 1" août 1861 , qu'ils étaient en parfait état sans la moin- 
drearace de itarets, tandis que les bois du brifie-lamea, <qiii 
n'avaient pas été créosotés, étaient piNS^ .tmipkis 
moins dévorés après le même temps diiniheraioiu 

Nous n'avons pas la prétention d'avoir indiqué tous les 
points du littoral sur lesquels joa a em|)Iûyé des bois créo- 
sotés, nous avons seulement voulu grouper un certain 
n u Mibie 4e ialts immteistables » eitfliiMxiiB ne poQ'9«>ns 
pBïR" rajouter cpie les bois que nous venons de citer ^ont'-e»- 
core aujourd'hui parfaitement sainR 'et san§ trace detarets, 
t'«9t qu'il ne tiousa'pas'ôté donné d'aller 'les visiter, ^et^que 
i^iofficacifté de lansvéeiMile «dt nmântmm si généràlemiffit 
admise en Angleterre que les plus intéressés à ce que per- 
sonne ne puisse la contester ont lenoncé, depuis plusieurs 
iuinées déjà, à rechercher et provoquer de nouveaux témoi* 
gnages qui n'aiouteraieht rien à la conviction des «ooostnic- 
teuift. 

Le tableau ci-après, qui résume ce que nous venons 
d'exposer, fait voir que dc«^ois créosotés, visités après 7, 
t, li, ^ii-et *so BnB'o^t été troifvés m parMt-éti^t'de 
mi8ervati<M, landiB <|ae«qiielqttes sanées^t 90Uf«nt qué!- 
tpies mois suffisent pour que des bois non créosotés soieiït 
mis hors de service, et si, comme tout porte à le croire, ils 
Boiitenoore intacts» ee qu'il serait trèB4mpoitant doTérifier^ 
on ne pourrait plus être tenté de «onteslnr YéSàamXéiût 
fafontosece. 
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; ^CIIMCATION DIS OWAACBS BT DBf PORTS 

•à roa a employé «■ imnergé, 
à titve d'aipérleaetg, dM boit créoiotét. 



Portes des docks de Mark Wearmouth au 

porl de Sundcriand 

Port de Teiniimoutli 

Jetées du port de Loweslofl 

Grande jetée du port de Leilh 

Pon de Soutliamolon • • . . 

J>°iée du port (ie iM^hlon. 



E«de«u à Mit! Bay. 
Jetées de !*avant-port de Manchester. 

Part de PIvmoulh et environs. ..... 



firise-lanies du port de Porlland. 
Jelée du port d'UoIyhesd 



MOMBRB 
do 

pleox 

créosote* 
«mployéf. 



1 C(\ù 
1400 



100 



ftATBS 



de 
la mise 
en 
place 
dM bol». 



I S39 
:84J 
lti4ô 
1848 
1854 
1848 
1S48 
1848 
1850 
■> 

1853 
18&4 



dM 
df rnfèfM 

des bola. 



18 '.9 
1849 

186? 

1852 
18^1 
1S49 
I86i 
1853 
1881 
18«l 



DVRÉS 



rimkMioB 
an 

noaiaot 

de 

la dftmièn 
TialM. 

■ t 



20 an^. 

7 — 

13 — 

14 ~ 

fi — 

4 — 

3 — 

i4 mois. 

11 ans. 



8 aoi..^ 
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. IL Grepin^ ingénieur en chef directeur des ponts et dmsr 
iflêes à Liège, a, de 1867 à 1867, fut à Ostende des expé- 
riences dans le but de constater les qualités des bois injectés 
au sulfate de cuivre et à la créosote, en les exposant com- 
{Murativement avec des bois de mèn^ essences sans prépa- 
jration : 

I* A Faction du taret, par leur immersion au-dessous 
des mi-marées, niveau qne ce térébrant ne dépasse jamais 
':sensiblement ; 

s* A Faction de Teau de mer, au-dessus de ce nivéau ; 

3» A l'action de Taîr seulement. 

Nous n'avons à nous préoccuper ici que du taret et nous 
n'allons extraire des notices publiées par cet ingénieur dans 
les Annales des travaux publics de Belgique, et des lettres 
4jue nous avons reçues de lui, que ce qui rapporte à ce 

térébrant. 

M. Crepin a immergé au port d' Ostende, dans la première 
^piinzaine d'octobre 1867 : 

Trois billes de bois de sapin du Nord créosotées, numé- 
rotées 2, 6 et 8 : 
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Celle a ayaot absorbé uô kil. de créosote par mètre oube. 
Celle n* 6 ayant absorbé 961 kll. de créosote par mètre cobe;i 
Celle n* 8 ayant absorbé aoo kil. de oréosôte par mètre cube. 

Une bille de bois de Sâpiu du Nord, sans préparation^ v 
Trois billes de bois de hêtre injectées au sulfate de cuivre» 

\ Une bille de bois de hêtre sans préparatiou. 
I il visita ces bois en janvier 1859, après quinze mois d'iu^ 
I mer^on, et voicî quel fut le résultat ^'une inspection des^ 
f phis minutieuses : 

f Les trois billes en sapin créosotées ne présentaient au- 
I cane trace de taret» eJles répandaient une forte odeur de 
créosote et leur séjour dans Teau de mer paraissait leur- 
avoir procuré une dureté comparable à celle du chêne 
émoussant les outils du charpentier. 

La bille en* sapin sans préparation, placée à c6té de ceW 
les ci-dessus, était fortement attaquée par ce mollusque» 

Les trois billes de bois de hêtre injectées au sulfate de 
cuivre Tétaient aussi; mais beaucoup moins que celle de 

Iniénie essence sans préparation qui avait été placée à côté, 
qui était entièremeut dévorée dans toute son étendue et 
dans laquelle le taret avait acquis un développement plus 
grand que dans celles injectées ; d'où cette conclusion que 
le procédé d* injection au sulfate de cuivre est sans efficacité 
1 contre l'attaque du taret. 

t Toutes les pièces furent remises en place, après avwr 

f détaché et conservé des échantillons de chacune d'elles. 

La créosote ne pénétrant que la surface du bois, M# Gre- 
I pio fit mailleter la surface des traits de scie des billes créo- 
f sotées n" t< et 6, en négligeant cette précaution pour la bilîe 
j 8, aftn, dit-il, de ne pas compromettre l'expérience et' 
de pouvoir constater si le taret, dans le cas où il dût atta- 
quer les boiscréosotés, s'introduirait seulement par le trait 
: de scie non mailleté, en respectant les autres parties iia— 
prégnées de créosote. 
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Dans une secoBjda visite des bds foite en 1860, aprë 
vingt-neuf fli/ois d' immersion, M. Crepui cuiisuua (jue toutes 
les pièoas. si^tée» élaiâQt remplies' da taretar ^inm 
celles sans préparation. 

Les premières étaient, il est vrai, moins attaquées que 
les^seconde»; maîa le tarée ]c avait pèiétvé et s'y étett déve- 
loppé. Cet ingémem* s'^ ême era en 4mt ê» rnndwe, 

comme en iSS^^^ que le sulfate de cuivre ne préserve pas 
le bois de i' action destructive do «ac«t. 

Quant aux bois créosotés : 

La bille n"* ^ dont le trait de scie n'avait pas été mailleté, 
présentait^ dans la partie du milieu de sa surface transver- 
sale, quelques traces de tarcts qui s'étaient introduits par 
le Uait de scie et dans la partie du bois non . imprégnée de 
créosote. 

Ainsi que nousTa^'ons dit, M. Gregin avait prévu ï'ut 
troduction du taret par le trait de scie qui avait mis à dé- 
couvert des parties de bois moins ou pas du tout péné- 
trées par la créosote, et c'est pour ne pas coujpro.mettre 
L'expérience que la surface des traits de scie des billes 
u!" 2^ et 6 avait été mailletée. 

ïùi contiimant Vejuunen dâ la blUe n? ^ M».(ui'epUi coii- 
staitaqjti'eUe étaitattaquée daoa ixmU sa. longueur el^k 
taret avait recherché la partie du bois la moins imprégnée 
da ci'éosQîiC^et s'y était mieux développé qua vers la surface. 
Il a £cmn|ué ^igalemeot q^e eette biD^ pcavenastd'u» 
adiré adé eadeux Au» le. sms^ de sai kogaeur, m laissait 
pas reciMinaiître dans la partie plane, formée de bois par- 
fml^ 1* pénétraiiiiou de la. créosote qui ne s'était efijefituéa 
que. fittr um épaisaQui: eiradaire.de 4 ki centifflètim cm* 
posée d aubier. 

Qmtre Vintrodittslioii du taret par la seedéit tnmanmtlB 
dtttraUf de soie, on romavquail ÂitrèSrfietitSftrm 

nés tarets dans la partie plane de la bilki^ eotqjii traEi¥esoii 
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eHiiiffatifln danar ce qni viwit d'ôti» dit d» rabsBuee à 
prèsc(Hnplète de créosotedaiis cette partie: és' k. pièces 

Le9 billes 2 et 6, dont les traits de scie avaient été 
maiUetés» parurent au premier examen ne présaHer aucune 
iraceF de tairet ; mais une^ hispectioii> ph9 mîimtieiise fit re- 
conHaître sur le» fticcs planes (*) de très petits tfous de 
jeunes tarets presqu iniperceptihles, comme sur la sur- 
ftœ plane de la pièce n° 8, et l'on observa que les jeunes 
tarets" s'étaient déydloppés à ïdJbiï de corps étrangers' et 
plds^ partîcnllèremeiit k ra&ri des coquilles ou balanites 
qui adhéraient au bois. 

Les balànites ou bakines, qui appartiennent àlafamiUe 
des crustacés, laissât, sur presque tous les bois en contact 
avec la mer, des rudiments de leur coquille et c'est dans les 
intervalles laissés entre et sous ces rudiments, que l'em- 
bryon- du taret paraissait s'être développé et avoir acquis 
la force nécessaire pour> s'introduire dans le bois où il avait 
pu contiimer à vivre. B^où cette conclusion que, si là créo- 
■ sote semble préserver du taret, jusqu'à un certain point, 
les bois qui en sont imprégnés, elle n'empêche cependant 
pas d'une manière absolue le développement du jeune taret 
surtout dbns les parties deboîs les moins pénétrées, lors- 
que Fenibryon a pu acquérir, à Tabri d'un corps étranger, 
la force nécessaire pour s'introduire dans le bois. 

M. Grepîn ne remit en place, après en avoir fait msâlleter 
les nouveaux traîts de scfe, que lés biDies créosotées n"* 2 
et 6, r inefficacité tfti sulfate de cuivre lui paiaissant suf- 
fisamment démontrée. 

JSn résumé, dit-il, en terminant sa première notice à là 

< ■ ■ ■ ■■■ " "" — " — ~— — » 

0 USB» éma billes pnveiMiat,. oomme calie n* % tfftpbres^ seiés 
«l,4lfiQX daa&le seos de leur longfueur, n'avaient pas eu non. plus 
leurs faces, formées de bois parfait, imprégnées de créoçote qui 
#^vat% pénétré' dans les billes que* sus vne épaisseur cinmliaire cte 
fTjirikài fnoBéediatttaieft. 
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date du 4 décembre \S6oy on i>eat conclure des expérien- 
ces faites jusqu'à ce jour h Ostende : - 

« Que les bois de sapin préparés à la créosote peuvent, 
« dans bien des circonstances, remplacer le bois de chêne 
« dans les travaux à la mer, même dans les paerties basses 
« envahies par le taret, en supprimant le mailletage à 
<t partir du niveau de marée basse et sous la double condi- 
« lion que les parties de charpente créosotées puissent ètie 
« accessibles afm de pouvoir ,être débarrassées chaque anoée 
« des parasites pu corps étrangers à l'abri desquels le taret 
« pourrait naître et se développer, et que la surface des 
a bois, bien péntHi ée de créosote, puisse être soustraite 
« au contact d'autres bois sans préparation. 

(t On remarque, en effet, que l'eau de mer n'a aucune 
« act^ion sur les surfaces créosotées et que les parties de 
a bois bien imprégnées conservent leur odeui* pénétrante 
a et ne présentent aucune trace d'altération. 

« Il faudrait donc perfectionner les moyens de pénétra- 
« tion de la créosote reconnus suffisants pour la conser- 
« vation des billes employées dans la construction des 
« chemins de fer, mais susceptibles d'amélioration, en 
a soumettant les bois : d'abord à un vide .plus paifait et 
H ensuite à une pression plus prolongée dans l'huile, en 
« leur faisant absorber une plus grande quantité de cn'o- 
a sote ; les bols de sapin, ainsi préparés, ne demanderaient 
« aucun entretien de goudronnage ou de peinture et on est 
« porté à croire qu'il suffirait, pour les mettre à l'abri de 
<( l'invasion du taret, d'entretenir leurs surfaces bien lisses, 
« en enlevant les parasites qui s'y attachent vers le mois 
« de juin, époque à laquelle on suppose qu'a lieu l'éclosion 
€c de l'embryon du taret 

(( On pourrait ainsi, maigi é l'augmentation de dépense 
u de la préparation des bois, employer avec un très-grand 
« avantage, sous le rapport de la durée et de l'économie, 
« le bois de sapin créosoté à la construction d'estacades. 
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« de revêtements de quais en charpente, de vannes, portes 
« d'écluses, etc., en remplacement de bois de chêne dont 
«( la rareté toujours croissante élève le prix de plus en plus, 
« sartout pour les bois de fort échantillon. » 

M. le Ministre des travaux publics de Belgique, prenant 
en considération les conclusions ci-dessus, autorisa Tadmi- 
nistration des chemins de fer à faire créosoter des billes de 
sapin jusqu'à saturation et en mit, en 1861, lô à la dis- 
position de M. Grepin pour continuer ses expériences. 

Ces i5 billes, qui avaient absorbé en niojeiuie 4 l^ilog. 
de créosote par mètre cube, furent inmiergées dans la pre- 
mière quinzaine du mois de juin 1861 et visitées le 12 juil- 
let 1869, après plus d'un an de séjour dans l'eau. 

5 avaient été arrachées et perdues, les 1 2 autres furent 
le sujet de l'examen le plus minutieux et il fut constaté 
qu'elles avaient toutes été complètement préservées du ta- 
ret, qu'elles avaient acquis des qualités de dureté et d'élas- 
ticité des plus remarquables, et qu'elles avaient sensible- 
ment îc même poids qu'avant leur immersion. 

M. Grepin visita eu même temps les deux billes n*"' 2 et 6 
de ses premières expériences immergées depuis près dé 
cinq ans et il reconnut qu'elles n'avaient pas non plus été 
attaquées par ce térébrant. 

Quelques trous de taret furent bien remarqués au cœur 
de la bUle n* 6 ; mais l'animal n'avait pas pu y vivre, bien 
que cette partie du bois fut, comme nous l'avons déjà dit, 
peu imprégnée de créosote. 

La bille n° 2 était parfaitement intacte. 

G^s deux billes avaient de plus conservé les qualités de 
dureté et d'élasticité déjà remarquées en 1 869 et 1860. 

Aussi, M. Grepin se crut-il en droit de conclure que ses 
expériences étaient décisives en faveur de l'action préserva- 
trice de la créosote contre les attaques du taret, que la 
question se réduisait à déterminer le deg^ d'imprégnation 
nécessdre pour garantir efficacement les bois et que le suc- 
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«ès dépendait surtout de la qualité de la cré9aeite*eBDiployée 
idottt le prîttcipe oMservalciir «SMnAîel est, «nvant lui, 

l'acide phénique qu'elle contient. 

Cet ingéuiâui' teriuiA)6 sa seGOJide uoûce de iMii., m 

•t il est donc petsms, dès à préeent, de firessemir ï'm^ 
4t fittetice<qu exercera remploi des bois de supin créosotés 
« dans les travaux à la mer, tant, sous le rapport de i'écô- 
« Dooàie que sous celui de la durée des ouvrages en chr- 
« .pente. Nous pensons que l'on peut renoncer au maille- 
«» tage sans craindre Tinvasion du taret, et nous avons la 
« conviction que les bois de sapin créosotés peuvent ♦^tre 
tt employés avec succès à la construction d'estacades, r»- 
c vêtements m charpente» portes d*'écfai8e&, vmneS) etc. 

« Pour te qui concerne la eonslruotion des estacadea, 
a nous devons (aire reaiai quer que l'aubier du sapin s'îm- 
« prégnaat beaucoup mieux de créosote. que le bois piu*- 
« fait, il set« avantageux de poreacrive Tefl^ploi de iorâ 
« ronds au lieu de bois éqnarrîs, oïdmàronmt mis en 
« usac:e. 

« Les bols rouds seront beaucoup wimx imprégnés sur 
« tonte la anrface qu'il s'agit «unont de pnâserver., et, 
« par suite de l'économie sur le prix du boîft, an poum 

« employer, sans augmenta^! de dépense des bois pré- 
tt eentaiii un plus grand vckiume et conséqueuiiiieut une 
« plus grande résistauceu 

« Ces résultats n'ont peut être pas été obtenus â'«ne 
« manière aussi concluante dans les divers pays où des 
« expériences semblables ont été enti epi ises; aussi croyons - 
ce nous devoii' appeler l' attention des pei'sonaes iutéressées 
« snr le mode die préparation des boia» et surtout soi* la 
« qualité des créosotes employées* » 

Suj- les 12 billes de j8()i, 2 furent conseivées en maga- 
^n» et les : o auti-es remises tu i^ace, aÂnai que ie£ àûi^s 
D** S et 6 de 
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31. Crepin a visité de nouveau ses bois le 9 1 janvier i8()4, 
ap|iès une imuiersioii de plus de 6 ans poui- ceux mis en 
expMence en iSby et de plus de 5 ai» et demi pour tmx 
ORéoeoté» à salaration par les soins du gaffremeiiieiit. 

Toutes les billes étaient dans un parfait état de conserva- 
tion sans la BKmdre trace de taret ; et elles avaient aequis 
dureté qu'elles n'avaient pas avant d'avoir été eréoso^ 
lées, sans que leur élasticité ait été en rien altérée; aussi 
ses expériences, au point de vue de l'emploi à la mer des 
bois créosotés, lui paraissaiemî-elles dé^ décisive», tant 
8OOS le rapport de la conservation du bois que sons celui 
de sa préservation ajutre les atteintes du taret, et il con- 
seillait de substituer, dans tous les travaux hydrauliques, 
le sapin créoseté au chêne dont le prix va tou jours aug- 
mealant, pour les bois de gj\r::(ies dimensions surtout. 

ïoat se réduisait, à son avis, à une question de bonne 
préparation avec de la créosote de bonne qualité et à l'em^ 
ploi de bois susceptibles de bien s'imprégner. 

Dans sa tè^oisième notice, à la date du 5 lévrier t8(>4» il 
donne pour les 10 billes créosotées à saturation- par iès 
srànsj du gouvemeaieni Uelge, les poids constatés avant leur 
ci'éQsotage, inmiédiatement après la préparation et à cha- 
cune des visites de 1 863 et 1 864* 

Ueo ressort que le ppids moyen du mètre cube qui ^uognmnM. 
était d*abord de 366 

était, après la préparation, de ' 1 006 

fin juillet 1862, après une immersion de i5 mots, de. 987 

Eïijinvier 186Z1. après une immersion de 5i mois, de. 1 o85 
ce qui donne pour le poids lu oyen de créosote ab- 
sorbée par mètre cube UUo 

et pour le rapport du poids de lacréo^iote absorbée à 
celui du bois 0.776S 

H. Grepin fait remarquer que, si le poids des bois ^ été 
trouvé en 18611 pins faible qu'api ès Ja préparation, c'est 
qii eatre leur sortie de i'ateliei de créosota^^e et le momeui 
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OÙ ils ont été immergés, ils avaient déjà perdu une certaine 

quantité de créosote par suite de la réaction qui s'opère 
lorsqu'ils cessent d'èU'C soumis à la pression, et il se croit 
en droit de conclure que le poids des bois créosotés aug- 
mente par suite de leur séjour dans Teau de mer, ce qui 
prouve, dit-il, qu'ils ne perdent pas l'huile dont ils sont 
imprégnés, ce qui s'explique du reste par l'insolubilité de 
la créosote et par sa densité qui est sensiblement la même 
que celle de l'eau de mer. 

Là s'arrêtent les notices publiées par M. Crepin sur le ré- 
sultat de ses expériences; niais cet Ingénieui* nous écrivait : 

i*" Le 16 avril i86ô. « J'ai fait le i4 SLvril une nouvelle 
« visite de mes bois créosotés ; ils sont dans un état par- 
ie fait de conservation et on n'y aperçoit pas la moindre 
« trace de taret, donc succès complet. )> 

s"" Le 6 avril 1867. « L'état de la mer rend impossible 
«pour le moment un nouvel examen de mes bois, que je 
« ferai aussitôt que le temps me le permettra. Je les ai vi- 
c.sités en mai 18G6 et je les ai, comme en i865, trouvés 
« complètement préservés de toute atteinte. Vous pouvez 
« affirmer que, pour ce qui concerne les expériences faites 
ff à Ostende, les bois créosotés y ont été compléteoîent pré- 
« servés de l'attaque du taret; 

u Du reste, l'eflicacitéde la créosote n'est plus cootestée; 
« vos expériences, celles de la Hollande et les miennes l'ont 
« suffisamment constatée. » 

3* Le 13 septembre 1867. « Le bois créosote est à l'abri 
a des attaques du taret, c'est là un fait acquis et qu'on ne 
Il peut plus contester. » 

3* EXP^BIBNGBS PAITB8 EN HOLLàKDB. 

Dès 1753, l'action destructive du laret et les dépenses 
considérables qu'on avait dû faire aux ouvrages maritimes, 
par suite des ravages qu'il y ^vait occasionnés, préoccupé- 
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rent vivement les esprits en Hollande, lien fut de même en 
.1770 et en 1827. 

Depuis lors, cet ennemi semblait avoir disparu, et Ton 
n'en parlait plus, lorsqu'en i838 les populations s'émurent 
de nouveau, à la suite de réparations entreprises, à cette 
époque, aux ouvrages du port de Niewendam, qui firent 
découvrir que tous les pilotis du port se ronipaientau moin- 
dre effort, à fleur du sol, parce qu'ils étaient entièrement 
rongés par le taret. 

Le professeur W. Vrolik, secrétaire de l'Académie royale 
des sciences d'Amsterdam, appela sur cette question l'at- 
tention de la classe d'histoire naturelle, qui confia à une 
commission, choisie dans son sein et composée de MM. W. 
Vrolik, P. Hai ting,D. J. Storm Buysing, J. W. L. VauOordt 
et Ë. H. von fiaumabuer, le soin de i^assembler et d'examiner 
tout ce que Ton pouvait savoir sur l'histoire naturelle du 
taret, comme aussi de rechercher en même temps les 
moyens propres à préserver le bois de l'action destructive 
de ce mollusque. 

Si nous avons donné les noms des membres de cette com- 
mission, c'est qu'ils jouissent tous, dans le monde savant, 
d'une réputation qui est une garantie du soin et des lumiè- 
res qui ont présidé à leurs recherches et qui ne peut que 
donner une grande valeur et une autorité incontestable 
aux conclusions qu'ils en ont déduites. 

Les expériences faites d'abord, en 1859, dans les ports 
de Flessingue, Harlingen, Stavoren et Niewendam, et, plus 
tard, dans ceux de Stavoren et de iSiewe Diep, ont été dé- 
crites avec le plus grand soin chaque année, à partir de 
1860 jusqu'en i865, dans six rapports qui ont été publiés 
dans les comptes rendus de l'Académie, et dont le premier 
contient une monographie complète du taret, par M. P. Har- 
ting, et des recherches de M. Kater, sur la manière de 
vivre de ce mollusque. 

Nous voudrions pouvoir donner, à peu près in extenso^ la 
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traduction de cp.t important travail : mais cela nous entraî- 
nerait trop loin, et nous devons nous borner à en exiraire 
ce qui est relatif aux expésienees iM-oprement dites. 

Notre tâche sera d'autant plus simple et plus iMâle <f«e 
mms n'avons qu'à copier textuellement le résunjé lidèle 
qu'en a pui>jUé eu jU'auçais i'uo de ses uieiubres, ^« IL H. 
Von Baumahuer» auteur des derniers rapporta. 

« On ,peut ra])]}orter à troisgroupes principaux les essais 
H tentés par la commission : 

il r' Enduits appliqués à la surface du buis ou uiodlûca- 
« tioos apportées à cette surface ; 

« 2"* Imprégnation du bois avec différentes substances qui 
« le modifient aussi bien à l'intérieur qu'à la surface ; 

« 5° Emploi de lx)is exotiques, différents des bois ordi- 
« naires de construction. » 

A* Eaduiis appliqués à la mrfate éa èois* — « Les moyeas, 
« appartenant à ce groupe, qui ontélé exaoïinée par la eom- 
« mission, sont les suivants; 

u i'' Moyen imaginé par M. Glaasen, et tenu secret ^ 
« rinventeaur; 

ic 8* ûouieur métallique imaginée par M. €laaaen, éga- 

« lement nn moyen secret ; 

« ô° Moyen de M. Drinkerink, consistant en un mélange 
«de talc de ILuasie, goudron de houille, résine, sonfrc et 
« verre finement pvdvériaé, appliqué à chaad sur les boiB 
H rendias préalablement un peu rugueux k Vaide d'un ra- 
(( bot à dents; la coucbe appiiquéeavait une épaisseur d'une 
« couple de millimètres; 

« 4"* Moyen de >L Van Bijswijk, ayant quekpie analogie 
« avec le précédent; 

« ô" Vernis à la paralline , obtenu par la distillation 
« sèche de la tourbe» de U labiique de illL Ha«^es etC'À 
• Ainslerdam ; ^ 

H Goudron de houille, appliqué à froid sur le boîs 
« en plusieurs couches successives, ou api^qué à chaud 
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« 90v\% bois préatâèleaient cai4)0iilHé à hi surface ; quel- 
fi quv^ pieux furent traités de la manière suivante : on coni- 
« loeûçaU par y faire dea tr(>ua quoa rempliâsail de> 
« goodrm, pms on, ada^^ait aux ouvertures des bon- 
V chons qui l('s fennaient exactement et qu'on chassait avec 
« aœefl de force pour c^ue la pression lit pôoétrer le gou-- 

• diYmâaDsteboia^d'awtre&pieuiencorefurentendiûtsdfu^^ 
« méiange de goudron de bouille avec de l'acide sulfurv^, 
H du sel ammoniac, de ia térébenthine, de l'iiuile de lia; 

it / PeiDtaragcv aoitaffec deacoulevis àiaiérébeiiAhme» 
t 8^ a¥OC des coukurs k rbuile de lin:, entre awltes» avec 
a le vert de chrome et avec le vert de gris ; 
t Flambage ou cai bonisation superlîciell^ du bois^ 
« Les ^ms, mnsi pt éparés furent pla^s dans Vemx à la 
« fin du mois de mai 1889, et déjà l'examen auquel ils 
r immt s^mmis, à la fin du uaûis die septembre die la même 
« année» fit voir qu'aucun des, «Qoyana employés m pouvait 
« oflrir un préservatif contre l'adion destnieiÂve du taret ; 
a il n'y avait d'axceptioa à faire que poui* ks pieux traités 
« d'après le nuHiéro S; oeux4à ne montraient qmdet là 

• quekfues. trous de taret; matsi lor» d'une lïMveUe visite 
«r faite dans l'automne de i8l>o, par conséquent après que 
« le bûiâ eul séjsouiaé daiia l'eau peadaut au moins une 
t anée et dainîe, les pieux endnntB de ^widron de boiiille 
« furent trouvés égalemeiat attaqués fortement par le taret, 

« Le résultai ôe ce& essaiâ domia à la oommisaion la» 
« conviction intime qu'aucun enduit extérieur^ dâ ^elque 
tvatuire qu'i^ soit, aucune modification n'intéressant que 
t la sur l'ace du bois , ne saurait le garantir effidjce- 
« ment des atteintes du taret. £n supposant mêove que l'un 
t ou l'aHirade ces mcfy«ns empéch&t les larves de se fixer 
« au bois, lo frottement de l'eau, celui des glaçons, d'au- 
t très causes encore die dôgradaùon^ extérieure ne tarde-* 

• niem pas à andooimagef sufitsanuMoila (HiriaGe du bois 

• pour en livrer l'accès au tarcL 
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« C'est ici. le lieu de dire quelques mots d'une pratique 
« généralement usitée pour éloigner le taret, et qui con- 

a siste à couvrir le bois de clous de mailletage. ('ette opé- 
« ration est fort dispendieuse , car , pour qu elle protège 
« complètement le bois, il est nécessaire que les tètes car- 
« rées des clous joignent exactement; pour obtenir plus 
« sûrement ce résultat, avant de mettre à l'eau les pilotis 
« qui ont reçu leur armature de clous, on les abandonne à 
« l'air pendant quelque temps, afin que la rouille, se for- 
u mant à la surface du fer, bouche les interstices qui res- 
« tent inévitablement entre les tètes des clous. Mais cette 
« précaution elle-même n'est pas d'un effet infaillible, car 
u la commission a rencontré plus d'une fois, dans le cours 
« de ses investigations des pilotis qui avaient séjourné 
« dans l'eau pendant plusieurs années et dont la surface 
Cl était entièrement recouverte d'une couche de rouille dure 
a et épaisse de plus d'un centimètre, et qui, malgré cela, 
« étaient rongés par le taret à Tintérieur. 

« Pour les portes d'écluse, on les recouvre fréquemment 
« avec des lames de fer, de cuivre ou de zinc. Il est clair 
« que lorsque ce revêtement est parfait, et aussi Ipng- 
« temps qu'il demeure intact, il n'y a pas à se préoccuper 
0 des attaques du taret. Malheureusement l'expérience a 
« appris que T usure produite par diUérentes causes, telles 
« que le choc de l'eau et des glaçons qu'elle charrie, ne 
(( laisse pas longtemps la couverture dans cet état de com- 
a plète intégrité. » 

2^ ImprégnatUm du boiê avec diverses substances, — tt La 
tf commission a examiné, dans cette caté{^orie, les moyens 

a suivants : 

u i*" Sulfate de euwre. — L'imbibition des pieux au 
«( moyen de ce sel eut lieu dans la fabrique de MM. Yander 

« Elst et Smit h. Amsterdam. L'expérience prouva, dès l'été 
a de la pi'emière année 1869, que ce moyen n'avait abso- 
« lument aucune action survie taret. Néanmoins, pour 
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« obtenir la conviction que la non-réussite de ces essais 
a ne devait pas être attribuée à une jM éparation insuffisante 
« du bois, la commission fit venir de la fabrique de M. Bou- 
« chérie à Paris, deux pièces de tronc de hêtre recouvert 
« de son écorce, deux pièces équarries de hêtre sans écorcc 
u et deux pièces rondes de bois de sapin, le tout préparé 
u au sulfate de cuivre. Ces pièces, mises en expérience» 
I ne résistèrent pas mieux au. taret que celles sorties de 
c la fabrique d'Amsterdam. 

« 2** Sulfate de protoxyde de fer^ (vitriol vert). — Les 
c pieux furent imprégnés de ce sel dans la fabrique de 
« M. Van der Ëlst et Smit. Déjà dans le courant du premier 
« l6té, on put se convaincre qne ce moyen n'empêchait 
« nullement le bois d'être détniit par le taret. La même 
« chose s'applique au moyen suivant. 

fi 5* AeHate de plomb, — Les pieux imprégnés de cetter 
« substance provenaient de la même fabrique que les pré- 
« cédents. 

a On s'étonnera peut-être) que la connnission n'ait pas 
« essayé l'action du sublimé corrosif* £ile a cru pouvoir 
« s'en dispenser parce que, à son avis, l'inefficacité du su- 
it blîmé était déjà suffisamment établie, surtout par des 
u expériences faites antérieurement, sur une grande écliel- 
« le, dans le chantier de la marine à Rotterdam. 

» Il est à remarquer que, dès l'année 1750, des prépa- 
« rations roercurielles et arsenicales ont été essayées, mm 
f sans résultats satisfaisants. Notre compatriote Job Baster 
c en fait mention dans sa lettre au président de la so&iété 
« royale de Londres. 

« Verresoluble et ehlorurede caldum^ Des pieux de chêne 
«et de sapin rouge furent imprégnés, dans la fabrique de 
(c MM. Van der Elst et Smit, d'abord d'une dissolution de verre 
« soiuble (silicate de soude) , et ensuite d'une dissolution de 
« chlorure de calcium; cette double opération avait pour 
« but de donner naissance, dans les pores du bois, à unr 
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(( silicate tic cluiux. Les picii\ ainsi préparés furent laissés 
« LU'àii j^dMi une demi année, avaii)t d'être mis à i'eau, 
(1 afin fue la cosibuiaisQn cbù»i(|i]et 8i alto devait 9e pro« 
« daire, pût a'effectiier aussi compléteoient que ]X«sU^le. 
a Os pieux furent, descendus diins l'emi, au Meuvve Diep. i 
<i eû mars 1 862, ellui'âi^i ils eu lurent mliréB m moi&d'oc^ 
. « Uihre de ia même année« 00 put s*a99ur«r que hi prépa-* 
ration à la^^nene îla avaiedt été Boumis avait été impuie^ 
.( sanle à les mettre à ral)rl fies atteintes di.i taret. 

tt 5" liuilj de (ffmdrou. — La fiîdiâun iiaages et ccunpa- 
V gnie« k Avisterddjn, Uvca des piem de^bêne et de safiia 
« iXMi^ injectée avec un produit de la dlatâtiatiaa aèche de. 
« la tourbe, auquel elle donne le noai de huile de qmdr9^ 
a qu (le paralJi'ie; elle désira gaixier le secret sur la ma- 
a nière dont elle obtient ^elte iiuik de g€MMUrou et sur le 
« procédé suivi pour la fiûre pénétcei* dans te kois. Au 
« mois de juillet 1860-, on plaç^, tant à Stavoreo> îiw'i» 
« Niewe Diep, une dizaine de pieux ainsi préparés et appar- 
M tenant à l'une et à l'auixe des deux essences noinittées. 
« On les visita dm le 'Courant de la même année» api^ 
« {çoLÎis eurent passé tout Tété daw Tean.. et on recenopt 

u qu'ils avaient résisté à l'action du taret. 

u Ia û(MWUSsi(Mi avait combiné ses expériences de telle 
« sorte que, mettant dans Vem di^ pieux de<eha^6 esp^ 
ft de bois ayant subi une manipulatioA détetioinée,. on pou- 
« vait, pendant dix années cojisi'-cutives^ retirer ebOifV^ 
« année un de ces pieux pour les soumetjtrfii i A' examen. « 
« On procédait à cet examen eutevaot^au uio^en d'iuie 
« doloire, le iK>is à la surface sur un^ éjMÎsseur de qnal* \ 
0 quesxniliimètres, cequi suffisaità mettre hien en éwdeoce 
c les galeries du taret lors({u'il en existait. Les pieux re- 
«.conaus intacte étaient r^ldi>és. dane H'eau,, et l'année sui- 
« vanlie on €onataita«t de nouveau leuir état de oottservatioe* 
« en enlevant la coucbe superfkîelle du b^Ms. En opémt 
tt de cette uuiiière, on ajcquénal la cerUtude, si les pi^ux 
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t reâUieut épargués par le taret pendaul plusieurs années 

• de suite, qu'itotiie devaient pascetfte pro4ectionà uu vevè- 
« tement sufterficick maïs qot le lK>i8 r^istaît par lui^imème 
« a» elTortactestriicteurs du mollusque. On d' avait donc pas 
ak craindre de voir des pilotis, préparés d'une manière 
c sembkble, perdre plus tard la faculté de résistance, soi^t 

• par des causes de dégradation extériaire, telles que le 
« frottement de reau et des glaçons, soit par une action 
« lente de dissolution exercée par l'eau sur le principe actil" 
« de la substance préservatiice. 

«. Lorsque les pieux traités à i'buUe de goudron furent 

• retirés en 1862, par conséquent après un séjour dans 
« Teau de plus de deux années, ou plutôt de trois étés, on 
« tirou'Va des traces dé larei 6ux les pietix en chêne^ mais^Hon 
«ftir ceux en sapin ton^et mais, à la visite de novembre 
c i863, des tarets bien développés se montrèvent partout, 
«aussi bien dans le bois desapio que dans celui de chêne, 
« tant sur les pieux déjà débai'rassés autérieuremeul, par 
« k doloire de leur couclie superficielle^ que sur ceux qui 
« n'avaient enocHne, jusque là, été soumis à auean examen. 

« 6** HuiHt de créosote. — C'est, comme on sait, un pro- 
« duit de la distillation sèdie (Je la houille, débarrassé, par 
« une nouvelle distillation, tant des principes les» plus volar 
« tils qui servent niténeuremoBt à la préparation de la 
» benzine, que des matières très- peu volatiles qu'on em- 
€ ploie comme asphalte. 

« Des essais avaient déjà été tentés, aussi bien àl étran»- 
« gerque dans ia Néerlande, avec du bois idooprégné 
« d'huile de créosote. Dès l'origine de ses travaux , la 
« commission accorda une attention spéciale à ce moyen 
« important. 

m Les bois de diverses e^èces^ préparés à l'huile de 

• ^oeotedanala &brique de la société pour ia prépara* 

« tion et la conservation du bois à Amsterdam, furent pla- 
« cés dans Teau, au mois de mai 18^9, à Flessiugue, à Har- 
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« lingen et à Stavorcn. Au mois de septembre suivant, à 
» Flessingue, les pieux de chêne, de sapin et de sapin 
«r rouge furent trouvés intacts , tandis que les pieux non 
« préparés avaient été attaqués. Au mois d'octobre de la 
<r même année, on examina les pieux de sapin et de sapin 
« rouge créosotés placés à Harlingen : ils montrèrent éga- 
tt lementun parfait état de conservation. Tandis qu'à Fles- 
n singue les pieux d'essai étaient fixés au moyen de bou- 
« Ions en fer, à Harlingen ils avaient été attaché à d'autres 
<t pieux qui n'avaient reçv aucune préparation : le taret 
a avait exercé ses ravages dans ces derniers, mais n'avait 
« pas pénétré dans le bois créosote. On ne put également 
tt découvrir aucune trace de taret sur les pieux créosotés 
« de chêne et de sapin qd se trouvaient à Stavoren et 
« qu'on visita an mois d'octobre 1859. 

«r A Nienwendam, on avait mis dans l'eau, en mars iSSg, 
« trois pieux de chêne, trois de sapin et trois de sapin 
« rouge, tous créosotés dans la fabrique d'Amsterdam. On 
« procéda à l'examen vers la fm du mois de septembre 
a de la même année. Les pieux étaient reliés par des tra- 
« verses en bois non pi é paré; on trouva que le taret avait 
« pénétré par les traverses jusque dans le bois créosotè, 
« que parfois il s'y était arrêté immédiatement au-dessous 
« de la surface, mais que d'autres fois il avait pénétré à 
« une profondeui* de quelques millimétrés; dans le chênOt 
c il s'était même introduit par d'autres points, par des par- 
ie ties de la surface qui n'étaient pas en contact avec du 
« bois non préparé. 

« Les recherches sur T influence de T huile de créosote fu- 
« rent reprises en juillet 1860, en opérant sur dix pieux de 
fi chaque essence de bois (chêne et sapin rouge) , et en sui- 
« vant lamarche indiquée au § ô" ; les localités choisies furent 
« Nieuwe-Diep et Stavorcn : dans cette dernière, les pieux 
« qui, pendant la première campagne, étaient demeurés iû- 
« tacts, furent replacés dans l'eau, après que leur surface 
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K eût été enlevée parla doloire. Plus tard, en août i86j , ou 
« mit encore en expérience, dans ces deux localités, des 
tt pieux en bois de sapin, de hêtre et de peuplier, adressés 
« à la commission par le fabricant anglais Boulton, et qui 
a avaient été créosotés dans les ateliers de. cet indus- 
0 triel. 

« Tous ces pieux furent examinés vers l'automne, en 
« 1863, en i865 et en i864« Tandis que les pieux de bois 
c non préparés, placés, en guise'de contre-épreuve, dans le 
« Voisinage des autres, furent trouvéschaque année remplis 

« detarets, on ne découvrit, lors du premier examen, des 
a traces de taret que dans les pieux en chêne créosotés dans 
t la fabrique d'Amsterdam; mais, en sciant les pieux, on 
« s'aperçut que l'huile de créosote n'avait pénétré le bois 
« de chêne que très^incomplétement. 

(( Le troisième examen, auquel on procéda en 1864, fit 
« voir que les pitux en sapin, en hêtre et en peuplier, 
« créosotés en Angleterre, dans la fabrique de M. Boulton, 
« et qui, ayant séjourné dans l'eau de mer dépuis le mois 
« d'août 1861, avaient été exposés pendant plus de trois an- 
« nées à l'influence du taret, étaient demeurés parfaitement 
«intacts; un examen minutieux ne pût faire découvrir la 
« moindre trace de vermoulure, même dans les pieux qui 
« avaient déjà été retirés de l'eau en 1862 et i865, sur les~ 
« quels la couche superficielle du bois avait été chaque fois 
« enlevée jusqu'à une profondeur de quelques millimètres 
8 et qu'on avait remis dans l'eau après chacune de ces 
«opérations; on constata de nouveau, en 1864, que ces 
Il pieux avaient résisté complètement et ne s'étaient pas 
« laissés entamer par le taret. 

tt Un résultat également favorable et décisif fut obtenu 
a avec les pieux en sapin rouc^e, créosotés dans la fabrique 
« de la société pour la préparai ion et la conservation du 
( bois à Amsterdam. Bien que ces pieux fussent plongés 
c dans l'eau de mer depliis le mois de juillet 1860, et qu'ils 



Digitized by Gopgle 



556 



lIÉMOlttES ET DOCUMOTS. 



ir y eussent passé, par oonséqneot, déjà dsq ^és ttonsé- 
« cutifs, on ne pnt rien découvrir qm ressemMàt à des ^ 

« leries de taret; un seul de ces pieux, dans un |>oint où 
c la couleur du bois indiquait sullisanuaent la non-pétté- 
< U*auoû de l'huile de créosote, oioiiti-a de irès-petites wr- 
« moulures, mais l'absence d'une couche calcaire et tout 
« Taspect des conduits proavaient dairement qu'il laHait 
« les attriljuer à nn animal dîfîérent du taret. 

« ()uaiîl aux ])ieu\ uon pirparés qui devaient sei'vir à 
« Tépi^uve contradictoire, il n'eu éiait rien resié que les 
K petits abouts qui s'élevaient au-dessus de i'eao; tout le 
v l'esté était entièrement converti en one masse spongieuse 
« qui se brîsnit an moindre effort. 

« Le r(^sidtat fourni par les pieux en chêne créosotes fui 
« moins satisfaisant. Dans tous ces pieux, en elTet, on trouva 
« ci et là des galeries de taret ; nsaîs toujours en faible 
c quantité ; en sciant les bois, on s'^siH'a en outre que -ces 
« «Itérations se montraient constamment dans des parties 
(( dont la couleur iéuioijjjnait que l'huile de cr(k)sote n'avait 
« pu y pénétrer. (}iioiqtie l'on n'ait enclore essayé nulle part 
« îiilleurs, ]>( ur autant que nous saclûons, de préserver ks 
« bois de chêne des atteintes du taret, la «ommissien atta- 
« chait pourtant une grande impoitance à cette recherche. 
0 En effet, pour beaucoup d'onvrages maritimes, le bois 
tt de chêne ne peut être remplacé ni parle sapin rouge, ni 
« par quelque autre bois léger se laissant facilement, i m bi- 
fc ber par l'huile de ^créosote. La commissioa a donc &it 
« créosoter, dans la ^brique d'Amsterdam, des pieux de 
H chêne par un procédé perfectionné ; ces pieuï ont été 
(t placés, en noveuihre 1864, dans l'eau de mer à Meuwe- 
«( Diep, et la commission se propose de les y laisser pendant 
<t trois années, avant de procéder k l'examen^ 

te Le pétrole avait également été i^oonunandë à la com- 
n mission ; mais celle-ci n'a pas jugé utile de faire des essais 
« avec cette substance, surtout à cause de l'élévation de 
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& son prix comparé à celui de l'huile de créosote; quand 
« mêoie le pétrole agirait aussi efficacement qoe T huile de 
« créosote pour protéger le bois contre le taret, son prix 
«t Tempèdiei^ait toujours d'être employé à cet usage. » 

5° Emploi de bois exotiques, diffémUs des bois ordinaires 
de construction. — « La comimssîon n*a pas été à même 
« de faire beaucoup d'expériences sur ce sujet Elle a ac- 
' «quis la certitud<; (]ue le (rroenhart de Surinan, le Bulle- 

«trie, les chênes américains et le bois si dur de Mambar- 
«klak lie sont pas épargnés par le taret. On lui a oi;\ oyé 
«en outre une forte pièce de bois de Gaïac, qui était restée 
« pendant cinq ou six années dansFeau à Curaçao, et qu* elle 
« a trouvée entièrement rongée par le taret, preuve évi- 
* dente que les bois les plus, durs ne sont pas à Tabri des 
«atteintes du mollusque. 

(( La commission a reçu, il est vrai» un grand nombre de 
« communications relatives à des bois connus pour êtu e vé- 

«néneux, pour enivrer ou tuer i(;s poissons; mais elle n'a 
'4 pas eu l'occasion de soumettre ces bois à des expériences. 
«Nous attendons des hiniières, à cet égai'd, de recbei'ches 
« que, à la demande de la commission, le gouvernement a 
« ordonné de faire, tant dans nos possessions des Indes* 
« Orientales que dans celles des Indes -Occidentales. » 

^umé ût cm^imiom— nEa résumé, voici ce qui résulte 
«des expériences auxquelieft k oonmussion s'est livrée 
« pendant six années oonsécoftives : 

« 1* Les enduits les plus divers appliqués à la smiace 
< du bois, dons le dessein de recouvrir celui-cî d'une en- 
« veloppe sur laquelle le jeune taret ne puisse se fixer, n'of» 
«firent «fu'ane protection toat à fart insuffisante : une pa^ 

« reille enveloppe ne tarde pas à être endommagée, soit 
« par des actions mécanitjucs comme le IVottement de Teau 
«•et des gkiçons, soit par l'action dissolvante de l'eau; dès 
«qu'utt poim de la surface éa bois est ix|^ à découvert» 



Digitized by Gopgle 



34o MÉMOIBES ET DOCUMENTS. 

« quelque petit qu'il soit, le taret encore microscopique pé- 
« ûètre dans Tiatérieur du bois. 

d Le revêtement du bob avec des lames de cuivre ou de 
m zinc et le mailietâge sont des procédés trop dispendieux, 
u et ne défendent d'ailleurs le bois qu'aussi longtemps qu'ils 
m forment une surface paifaitement continue; 

« s* L'imprégnation avec des sels inorganiques solubles, 
a considérés habituellement comme étant des poisons pour 
a les animaux, ne met pas le bois à Tai^ri de l'invasioa du 
4c taret; il faut attribuer cette inefficacité en partie à ce que 
« les sels absorbés par le bois en sont extraits par raction 
« dissolvante de l'eau de mer, eu partie aussi à ce que plu- 
« sieurs de ces sels ne paraissent pas avoir d'action véoé- 
'«neusesur le taret; 

(( 5* Quoiqu'on ne sache pas avec certitude si, parmi les 
«bois exotiques, il ne s' eu. trouve pas qui résistent aux 
« ravages du taret, on peut affirmer pourtant que la durée 
<( du bois n'est pas un obstacle qui empêche le mollusque 
u d'y creuser ses galeries ; les ravages observés dans le bois 
« de Gaïac et dans le Mambarklack sont là pour le prouver ; 

«I 4* Le seul moyen que Ton puisse regarder, avec une 
« grande probabilité, comme un véritable préservatif contre 
« les dégâts auxquels le bois est exposé de la part du taret, 
« est rhuile de créosote; toutefois, dans l'emploi de ce 
M moyen, il faut tenir soigneusement compte de la qualité 
a du liquide, de la manière dont l'imprégnation se fait, et 
« de la nature du bois que Ton soumet à cette prépara- 
<i tion. » 

Les expériences hollandaises ont été faites sur une grande 
échelle; la commission à laquelle elles avaient été confiées 
n'a écarté aucun des nombreux procédés de préservation pré- 
conisés, bien que convaincue à priori de l'ineflicacité d*un 
grand nombre; et pour que son travail oifrit, aux yeux de 
tous^ toutes les garanties désirables d'impartialité, elle a, 
autant que possible, fait préparer les bois qu'elle a expéri- 
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mentés pai* les inventeurs ou prôneurs mêmes des procé- 
dés à examiner: 

Ses conclusions doivent donc être acceptées en toute con- 
fiance et peser d'un grand poids dans la solution de l'inté- 
ressant et important problème de la préservatioa des bois 
contre les attaques du taret. 

Il est à regretter seulement que les savants académiciens 
n'aient pas songé à constater la quantité de créosote ab- 
sorbée par les bois de ses expériences, car pour que des 
bois soient à l'abri des tarcls, il ne suflit pas (pi'ils soient 
imprégnés de créosote, il faut qu'ils en aient absorbé une 
quantité suffisante que, quant à présent, nous n'évaluons pas 
à moins de 3oo kilogrammes par mètre cube de bpis. 

Si la commission hollandaise avait connu la quantité de 
créosote absorbée pai- ses bois d'essai, elle aurait reconnu, 
nous en avons la conviction, que les insuccès qu'elle a con- 
statés ne doivent être attribut qu'à la trop faible quantité 
de substance préservatrice dont étaient imprégnés les bois 
créosotés qui ont été attaqués par le tai*et. 

h* EXPiRIENCCS EN VENDÉE. 

Utilité et but des expériences. — Le taret (Pl. i G4) (*) existe 
sur tous les points du littoral de la Vendée. Il s'y est, de- 
puis quelques années, développé d'une manière désastreuse 

et il y cause des ravages effrayants. Pour en faire appré- 
cier l'étendue et la gravité, il suffit de citer quelques laits : 
Au port des Sables-d* Olonne : Une passerelle de service, 
construite depuis moins de deux ans en sapin rouge du 
Nord, s'écroula en 1 869 sous son propre poids, parce que 



(*) La planche i6ù est la reproduction des des&ios de M. P. Ilar- 

tîng, membre de rAcadéraie des sciences des Pays-Bas, extraits du 
premier rapport de la commission hollandaise dont nous venons 
d'analyser les expériences. 

AmuUfs d§9 P, H Ch., MiMoniit. Ton xf. 2S 
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les bois des paiées avaieot été tellement dévorés pai* tes 
tarais que nous ne saurions mieux comparer leur sectîen 

qu'a celles des alvéoles d'un rayo.i de miel. (iM. iGô, fij. i.) 

llaiallu, en 1860, reconstruiKs avant qu'elles n'eussent 
encore fonctionné, les portes de la grande écluse de chas- 
ses, parce que, bien que construites en bois de chêne de 
pi emière qualité, elles étaient, jusqu'à bauti:ur de iiii-ma- 
rée et sur une épaisseur de o", environ à partir de chaque 
face, perforées par de nombreux trous de tarets qui en eom- 
proinettaii'iJl la s'jlidité. (Pl. i()5, pri, 2.) 

Des boîs de sapin rouge du Noi d immergés en août 1^ 
ont été, le 6 novembre i86d, trouvés complètement déviH 
rés et incapables de présenter la moaidre résisiance. (Pl. 
i65, fij. 5 et A.) 

Il en a été de même d'autres pièces de bois de sapin 
rottge et blanc du Nord, de peuplier de la Garoliîie et de 
pin des Landes gemmé et non geunué iumiergéb beuiemeot 
depuis le 3 janvier 1866, cest-à-db-e n'ayant s^^riiê 
dans la mer que dix mois, pendant cinq desquels (de jan^ 
vier à ma') les tards n'ont pu y exercer aucuns ravages. 
(Pi. i65, 5, 6, 7, 8 et 9.) 

À Frùmmline : Dans la baie de Bourgneuf, à l'extrémité 
nord du littoral, une estacade, construite en i8â(jcl 1860, j 
a été renversée au mois de iiovend^re 1862, sur 5G",oode 
longueur, par une mer légèrement houleuse, et cet accident 
n*a pas eu d'autre cause que l'état auquel les tarets avaient 
réduit les pieux qu'ils avaient dévoiés à ce point qu'il n'en 
restait plus que les minces cloisons qui séparent toujours^ 
les uns des autres, les divers canaux creusés par ce mol- 
1ns me. (Pl. ifiS, pg. 10.) 11 fnn( avoir vu ces pieux pour se 
faire une idée du mal que peut, eu deux ou trois ans, faire 
le taret dans le bois de cbène de meilleure qualité. 

Sur la côte de CA^gtiiHon : A l'extrémité swd du littoral 
de la Vendée, où Ton exécute des épis en bois pour la dé- ' 
fense de la céie, les premiers bois que Ton y a empki)^ 
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ua»js leur état naturel ont été mis hors de service eu quel- 
ques mois. (Pl. 160, fig. 11 et i.si.) 

£a présence d'uB ennemi aiussl redoutable^ nous avons 
naturellement dû rechercher si Ton ne poovaît pas en pré- 
server les bois des ouvrap;es à la mer, plue: économique- 
luentqu en les mailletant ou les recouvrant de plaques mé- 
talliques, et voici quel a été le résultat de nos recherches. 

Nous savions que les ingénieurs anglais les plus distin- 
gués admettaient que les bois convenableiiaent imprégnés 
de créosote ét^ent à ïdhrï des attaques du taret, en se ba- 
sant sur les expériences fait; s sur une vaste écliciie à Lovves- • 
toft, à Leith, à Manchesier, etc., où plus de 5.ooo pieux 
créosotés, en place depuis un nombi-e d'années variant de 
7 à 20, étaient encore, à de très-rares exceptions près ( 
parfaitement sains et sans la moindre trace de taret qui y 
est pourtant très-abondant; mais nous ne connaissions ni 
les expériences de Belgique, ni celles de Hollande, lorsque 
nous allâmes, en 18G0, visiter le port d'Ostende où M. Cre- 
piii, avec une obligeance parfaite, nous lit visiter ses bois 
d*expériences et nous communiqua les résultats détaillés 
qu'il avait déjà constatés: mais qu'il n'avait pas eucore pu- 
bliés. jNous fûmes, dès ce moment, convaincu que le taret 
ne saurait attaquer des bois convenablement créosotés; 
maïs en France, comme en Angleterre, cette opinion avait 
ses détracteurs et, nous nous demandâmes si, avant de con- 
damner la -créosote, il ne conviendrait pas de faire de nou- 
veHes expériences avec toutes les précautions désirables. 

C'est ce que nous avons fuit en petit d'abord, et sur une 

(*jCes rares exceptions ont été reconnues devoir être attribuées; 
soit il la juxta position de bois non préparés dans lesquels les larves 
du taret pfiuvent se développer et y jirendre as^oz de force pour 
l^nétrer ensiiitv'^ dans le bois créosoié, soit à la lauvalse <jual;té 
de la créosote employée, soit enfin ù la trop faible quantité injectée 
gui, pour être enicace, doit être, d'ai>r(*'s les ijigénieurs anglais, 
d'au moins lo'*" par pied cube, soie environ, 160 kilogrammes par 
mitt'ecuibe. 



Digitized by Gopgle 



344 MÊMOIBES £X DOGUUËNl'S. 

yaste échelle plus tard après que nous avons eu fait installer 
au port des Sables-d'Olonne un atelier de créosotage avec 
rautorisatioii de M. le Ministre des travaux publics, que 
nous n'avons sollicitée que lorsque' nous avons pu appuyer 
nos propositions sur des résultats incontestables obtenus là 
même où nous voulions appliquer le remède, et confirmant 
pleinement ceux obtenus déjà en Angletei re, en Belgique et 
en Hollande ou nos expériences ont du reste paru assez in- 
téressantes et concluantes pour que la couimission dont il a 
été parlé, les ait citées à l'appui de l'opinion qu'elle a émise 
que des bois cbnvenablement créosotés paraissaient être à 
Tabri des attaques du taret. 

Détails des expériences. — Nos expériences se divisent 
en deux séries ; l'une, faite avec des bois créosotés en Bel- 
gique, essayés comparativement avec d'autres préparés en 
France de diverses manières ; l'autre, faite avec des bois 

créosotés dans l'atelier du port des Sables-d'Olonne. 

Première $ér%e. — Nous avons fait immerger le 1 8 mars 
i86s au pori des Sables'd^OÎonne, et les s, 5 et 4 juin de la 
même année à la pointe de Devin (île de Noirmoutîer): 

i** Quatre billes de bois de pin des Landes, injectées au 
sulfate de cuivre par M. Ch. Lecoy, de Boi deaux, inspec- 
teur des forêts en retraite, concessionnaire du procédé fiou- 
chérie. 

2* Quatre billes de môme bois injectées au sulfate de cui- 
vre par M. Ch. Lecoy, avec addition d'une substance dont 
il a gardé le secret et qui, suivant lui, devait protéger le 
bois contre l'action du taret. 

5" Quatre billes de même bois créosotées, dues à l'obli- 
geance de M. r ingénieur en chef Duvignaud qui les avait 
obtenues de la compagnie des chemins de i'er du midi* 

4* C>uatre billes de bois de sapin rouge du Nord créoso- 
tées provenant du commerce Belge , préparées pour les 
chemins de fer de l'état, sous la surveillance d'un agent 
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de r Administration , et dues à la bienveillante obligeance 
de M. Tingénieur Grepin. 

5° Trois billes de môme bois créosotées, provenant de la 
préparation jusqu'à saturation , prescrite en vue des expé- 
riences de M. Grepin, par M. le mioistre des travaux pu- 
blics de Belgique qui» sur notre demande, a bien voulu en 
mettre 6 à notre disposition. 

Au port des Sables-d'Olonne seulement, /, billes de 
bois, 2 de chêne et 2 de sapin, préparées par un marin des 
Sables, le sieur Musseau, par uu procédé qu'il n'a pas fait 
connaître. 

Toutes ces pièces de bois ont été placées borizontalement 
contre des pieux dans lesquels on avait au préalable cons- 
taté la présence du taret en grande quantité. Elles se tro»-" 
voient ainsi dans d'excellentes conditions pour apprécier 
rinûuence des diverse» préparations auxquelles elles a- 
valent été soumises. 

Le tableau ci-après donne le cube des billes Belges, leur 
poids avant et après leur prépai ation, celui qu elles avaient 
après leur séjour dans l'eau pendant i5 mois, la quantité 
de créosote absorbée par bille et par mètre cube, et enfin 
le rapport du poids de la créosote à celui du bois. 
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1'* Visite des bois immergés au port des Sables-dOlonne. 

— Les échantillons furent 'retirés de Teaii le i*' mai 
i865 et nous les visitâmes, le 5, avec M. l'ingéiiieur ordi- 
naire Georges Forestier., avec le soin le plus miiratieux, 
après un immersion de 1 3 mois. 

Des quatre billes injectées au sulfate de cuivre numéro- 
tées 8 CL, 10 CL, i5 CL et lâ CL, celle lo n était pas 
attaquée, les 3 autres Tétaient plus ou moins. 

La bille n" 8 était perforée par plus de 20 tarets, celle 
n* i5 par plus de 80 et celle n" i3 par plus de 100. Le 
diamètre maximum des galeries étant de: trois millimètres 



Digitized by Google 



CORSER VAilO.N DtS BOIS A L\ MER. Ô/^; 

et demi peur la preuièr», 8» poor ]a seconde et 5 et demi 
pour la troisième. 

Des quatre billes injectées au sulfate de cuivre , avec 
addition d'une autre sul)staîice prétendun préservatrice, 
numéroiéeâ 7 ii. ï, 14 T et 19 ï, aucuiic n avait été 
épai;giiée. 

SI la lûlle a* i4 n'était attaquée que par un- seul taret* 
celle n* 7 était perforée par environ 10, celle n* 11 par 

environ 5o et celle \i° 19 par plus de î>oo. le diaiuvître 
iimiiULun des galeries étant de 5 miiliiuèires pour la [)re- 
miôre et la deuxième , 5 et demi pour la troisième et 9 
pour la quatiàème. 

Des quatre billes créoeotées provenant àt la compagnie 
des cheuiius de llr du ^iidi, numérotées \9. F, u> F, 17 F 
vi 18 F, aucune d'elles n'avait été non i)lus épaix^née par le 
taret. Bien qu'on aperçût un assez grami iiQQii)re de piqû- 
res presque impercej^ies sur les fi^^es eitérieures des 
quatre pièces., il n'y avait qu'un petit nombre de tarets qui 
avaient pu pénétrer dans Fintépieur, savoir : 1 seml dans 
celle n" 18, 9. dans celle n" i*^ et environ 10 dans celle n° 16, 
20 dans celle n*' 17; le diamèti'e majûuiuui des gaieiues 
étant de ô millimètres pour la première , 4 pour ^ se-> 
coude, 5 pour la iToisîtoe et 6 pour la quatrième. 

Des sept billes créosotées< tant par le commerce belge 
que par les soins de M. le ministre des travaux, publics de 
BelgLijue, aucune n'avait reçu la moindre atteinte du taret, 
pas plus à lUntérienr rpi'à UeHJtéi-ieur eù noua ne pûmes 
décoiiwrir une seule piqûre, malgré tout les soins que 
nous mlbaea à. les e?^plorer avec la plus Sdntpuieuse ajUea* 
lion. 

Des quatre billes préparées par le sieur Mussoan. une 
seule, celle en bois de cbène portant le n° 9.0^ était légjà- 
rement attaquée vers la sar&ce près de laqueyie on apevce- 
vait sept troua de tarets^ dc«t le diamètre maximum ne 
dépassait pas 2 millimèt^res» 
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Nous eiaminâmes ensuite avec attention les bois créoso* 
tés en Belgique.au point de vue des qualités qu'ils pouvaient 

avoir acquises, et nous pûmes constater, comme M. Crepin 
Tavaii fait à Osteiide, qu'ils avaient conservé leur odeur pé- 
nétrante, que leur poids était sensiblement resté le même et 
qu'ils présentaient une adhérence de fibres, une élasticité 
et une dureté bien supérieures à celles qu ils possédaient 
avant leur immersion. 

A la pointe de Devin, les échantillons furent retirés de 
l'eau le id mai lôtio et nous les visitâmes le 28 du même 
mois, en présence de M. l'inspecteur général Gharié- 
Marsaines et de MM. les ingénieurs ordinaires Forestier 
et Dingler. Tous étaient parfaitemènt intacts, sans la 
moindre piqûre extérieure, après une immersion d'un an 
environ. 

Pour bien apprécier l'efiet du créosotage sur les bois de 
sapin, nous primes une des billes créosotées en Belgiquéque 
nous livrâmes à un menuisier et à un charpentier qui la mi- 
rent en œuvre. Ils reconnurent que ce bois avait des fibres 
bien plus adhérentes que celles du sapin ordinaire et qu'il 
avait acquis beaucoup d'élasticité et de dureté. Ils le tra- 
vaillèrent avec une grande facilité, à la condition d'avoir 
des outils bien tranchants; ils obtinrent des joints et des as- 
semblages aussi parfaits qu'avec du sapin non préparé, et 
ils déclarèrent tous les deux que, pour le sapin créosoté, la 
main-d'œuvre devrait être payée plus cher que pour le 
sapin naturel, mais moins cher que pour le chêne. 

Les résultats constatés à la pointe de Devin étaient 
d'accord avec ceux constatés au port des Sables-d'Olonne 
pour les bois créosotés en Belgique; mais en ce qui con- 
cerne ceux sulfatés et ceux créosotés provenant de la com- 
pagnie des chemins de fer du Midi, ils pouvaient paraître 
étranges en présence des résultats contraires obtenus : 

Partout, pour les bois injectés au sulfate de cuivre; 

Au port des Sables, pour ceux injectés au sulfate de cuivre, 
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avec oa sans addition d'une substance prétendue préservar 

trice contre le taret, et pour ceux créosotés provenant du 
chemin de fer du Midi. 

Cette contradiction n'était toutefois qu'apparente ; elle 
trouvait son explication dans ce fait constaté par M.Grepin : 
qu'on peut jusqu'à un certain point préserver les bois de l'at- 
taque do taret, en ayant la précaution de les faire nettoyer 
vers l'époque de l'éclosion des larves de ce mollusque et 
d'en enlever les balanes et autres corps étrangers à l'abri 
desquels peut se développer l'embryon de ce térébrant. 

i <a points de JDeoin en effet, l'agent chargé de ce soin 
ne s'était pas borné à nettoyer une ou deux fois les bois 
soumis aux expériences; il avait répété très-souvent cette 
opératiow, si bienqu' il avait non-seulement «nlevé Icsdivers 
parasites à l'abri desquels le taret aurait pu se développer; 
mais qu'il avait dû détruire aussi les larves de ce mollusque 
au fur et à mesure qu elles étaient déposées sur les bois« 

Nous n'eûmes en conséquence à tirer dés expériences de 
la pointe de Devin d'autre conclusion que la confirmation 
de l'importance qu'il peut y avoir à nettoyer le plus souvent 
possible les bois émployés à la mer pour les débarrasser 
des larves du taret, aussi bien que des parasites ou corps 
étrangers à l'abri desquels ce térébrant peut nattre et se dé- 
velopper, en ajoutant toutefois que cette précaution et ce 
soin, qui ne sont pas toujours possibles, paraissent inutiles 
lorsque les bois sont convenablement créosotés. 

11 n'en fut pas de même de celles du port des Sables- 
d'Olonne; nous nous crûmes déjà en droit de conclure : 

1" Que les bois injectés au sulfate de cuivre n'étaient pas 
à l'abri du taret, comme l'ont du reste constaté tous ceux qui 
les ont expérimentés, et qu on devait par conséquent les 
proscrire d'une manière absolue des travaux de la mer (*); 

(*) Nous n'en lai^jhâmes pas moins ces bois immergés, pour y 
suivre les progrès du mal et déterminer le temps au bout duquel 
ils seraient compiéteineat hors de service. 
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S"* Qu'il en était de même des bois injectés aa même. se), 

avec une substance |)r(''tendue ])réservatrice par M, Ch le- 
coy, concessioonaire des procédés Boucheries à ]im- 
deaux (*); 

3* Que la préparation du marin Musaeaapannfmût avoir 
une certaine efficacité r maie qu'avant d'émettre une opi- 
nion l'oi melle, il fallait prc^onger les expériences ; 

4° Que le crt'osoiaj^e des bois paraissait être d'une elli- 
cacité incont«stal)le conXre Faitaque du laret, k la seuk 
condition d'être asses oompiet pour que ies-bcÂe-aoioBtiflh* 
prégnés dans toutes leurs parties; 

5^ Que toute la question se réduisait à déterrainsrle 
degré d'inipiéo^nation nécessaire et à s'assurer de la qua- 
lité delà ciéoawte employée, car au port de& Sables, d'une 
part, si les beis créoeotés provenant du chemin de fer du 
Blidiavaiirat.été attaqués par k tacet» on.ne pouvait Vattâ- 
buer qu'à la. ti*op faible quantité de créosote qu'ils avaient 
absor])i'!e et dont Viiisutlisauce était constatée par l'appa- 
rence même des bois dans lesquels la présence de celle 
. substance n'était accusée que sui' une tr.és-raible épais- 
seur à partir de la surface ; d'autre part» les boi&^créofiOté9> 
belges n'avaient pas été soustraits au contact d'autres bsis 
non préparés, ils étaient au contraire appuyés directement 
sur des pieux de sapin i-emplis de tarets ; ils n'avaient t'i)liu 
étéu&ttoyésniau iuoui£jit où leslarvesdu taret pouvaients'y 
déposer ni à.aucuBe autre époque de l'année, lla-u avaisot 
d^ lors pas été déban^asaés de» balanee ou autres GOt^ 
étrangers à l'abri desquels L'embryon du tavet. pouiHutse 
développer. Si donc ils n'avaient pas été attaqués par ce 
térél)rant, on ne devait évideumient attribuer ce résultat 
gu.'à l'action préservatrice de la créosote dont il ne nous- 
paraissait d^à pas possible de nier l'efficacité; 

6* Que Ton pouvait par conséquent, avee la presqpie 



(*) Même observation qu'au bas de la page précûdouxe. 
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certitude du succès, employer en France, comme on le fait 
en Angleterre et en Belgicfue, les bois créosotés à la mer, 
ayee d'autant plas de raison qu'ils ne coûteraient pas plus 
cher que du bois de chêne et ([u'ils auraient bientôt acquis 
une adhérenee de ûbres et une élasticité remarquables, en 
même temps qu'une dureté approchant de celle du chêne. 

Detixièmc visile des Lois immertjis. — ^ous ne conti- 
nuâmes pas uos expériences à la pointe de Devin, nous les 
concentrâmes toutes au port des Sables-d'Odonne où nem . 
▼iMtàmes de nouveau le lô février i8G4, avec M. Tini^jé- 
nieiir ordinaire Georges Forestier, après une imuiersiou 
totale de «5 mois, les bois qui y avaient été immergé» 
horizontalement le 18 mara 186a, retirés de l'eau le 1*' mai 
i863, visités le 5 et remis en place verticalem iit le (> uu 
même mois, ainsi que les billes belges créosotées que nous 
avions fait venir de Noirmoutier et immerger aux Sables. 

Voici quel fut le résultai de l'examen minutieux qui en 
fat fait. 

Les bois injectés au sulfate de cuivi*e avec ou sans addi- 
tion d'une substance prétendue préservatrice, et ceux 

créosotes provenant de la compagnie des chemins de fer 
da Midi, ausdi bien qae ceux préparés par uq maiiu des 
Sables, furent, sa»s eixoeptioii, trouvés beaucoup [)]us [)er- 

forés qu'en iSfiô, ainsi qu'on peut en juger pat' le tableau 
comparatif ciraprès : 
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IMICATIOU DES BOIS. 
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(1) Nous avons déiâ dit que si ces bois ont 
PM être allaqués par le laret, c'est qu'ils 
«vaieiit été mal eréosolës* 

(2) Bille perdue. 



(3) Ces finis oni éié allaques, il e'I vrii, 
mais bt^aiicoup moins que Ifi» preccleiiis, ce 
<|ai.tend à faiie croire que la préparation du 
sieur Mii.«8eau n'est pas sans avoir ans cer- 
taine efficacité. 



Les bois créosotés en Belgique fhrent tous trouvés parfai- 
tement intact.s, ceux du coiiuiierce aussi bien que ceux prépa- 
rés par les soins du gouvernement. Aucune bille n'avait reçu 
lamoindre atteinte du taret, etcependant, pendant cette se- 
conde immersion de près de dix mois« elles avaient toutes 
été, comme du i8 mars iSGs au i*'mai i86^, appuyées 
directement sur des bois de sapin remplis de tarets, et 
n'avaient été nettoyées ni au moment où Itvs larves du taret 
pouvaient s'y déposer, ni à aucune autre époque de l'an- 
née; elles n'avaient donc été débarrassées ni des balanes, 
ni des autres corps étrangers à l'abri desquels l'embryon 
•du taret pouvait se développer. 

Nous constatâmes, sur la partie plane des billes, un pe- 
tit nombre de piqûres presque imperceptibles qui prou* 
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Talent que des tarets étaient nés sur les bois créosotés et 

avaient cherché à y pénétrer; mais aucune de ces piqûres 
ne s étendait à plus d'un demi-niilliniètre de profondeur, 
ce qui nous parut démontrer clairement que, bien que 
cette partie du bois fût la moins imprégnée, le taret n'a- 
vait pu s'y développer, grâce à l'action préservatrice de la ' 
créosote (Pl. i6G, i). 

Les résultats coristatrs dans cette secondo visite des bois 
ÎDamergés depuis près de deux ans contirmèrciit donc plei- 
nement les conclusions que nous nous étions déjà cru en 
droit de prendre après la première visite i863, et qur 
parurent assez justifiées aux yeux de M. le ministre des 
travaux publics pour que Son Kxcellence nous ait autorisé 
à remplacer par des bois de sapin créosotés les bois de 
chêne à emjdoyer dans les travaux d'amélioration du port 
des Sables-d'Olonne, et à y installer à cet elfet un atelier 
de créosotage. 

Troisième visite des bois immeTQés. — Le 25 août i864r 
nous fîmes retirer de l'eau les bois créosotés en Belgique 
et nous les examinâmes de nouveau avec M. l'ingénieur 
ordinaire Dingler le 28 du même mois, après une immer- 
sion totale de près de deux ans et demi. 

Malgré les recherches les plus minutieuses, nous ne pû- 
mes y découvrir la moindre trace de taret, et cependant,. 
Dous l'avons déjà dit, toutes les billes étaient appuyées di- 
rectement sur des bois remplis de tarets et elles n'avaient 
jamais été nettoyées ni au moment où les larves du taret 
pouvaient s'y déposer, ni à aucun autre moment 

Le parfait état dans lequel se trouvaient encore les bois 
belges nous parut d'autant plus concluant en faveur de 
l'efficacité de la créosote, que plusieurs pièces avaient des» 
déchirures à leur surface et qu'au mois de féTiîer, nous 
avions fait couper l'une des billes traversalement par le 
milieu et fait ensuite fendre longitudinalement l'urne des 
parties de manière à exposer à l'action du taret les parties 
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les plus éloignées de Ja surlîice qui devaient naturelleuiem 
jètre le moins imprégnées ôù créosote (Pl. i^, 3 et 3). 

Quatriétne et eintquiême visite des bûis immergés, — Nous 
a\oiitî, les 6 iioveiiibi e 18G6 et 7 mars 1867, visité de non* 
vesEu, toujours avec iM. l'ingénlear ordiiiaire Diogier, nos 
bois d'expériences avec le soin le plus minutieux, après use 
immersion totale de six et sept ans pour ceux primitive- 
uieut iumierg s au port des Saliles-d'Oloune. 

Les bois iujectés au sulfate de cuivre avec ou sans addi- 
tion d'une substance ffréle«due préservatrice, et ceux cr-éo- 
soiés piovcnant de )a compagnie^ des clieiuins de Xer du 
Midi étaient, en novembre 18616, telleineiit dévorés par les 
taret<^ qiïm devait les considérer comme compléiemnt 
hors de service et qno nous ne crûmes pas doNoii' les im- 
merger à nouveau. On peut juger de leur étal par les 
photographies de quelques-unes des sections que uoHs en 
fîmes détacher, etdans la phjpart desquelles une partie de 
la surface a\ ail (]is])aru sur uue épaisseur de plusreuis oeu- 
timèti:es (Pl. 166, fig. 10, 11 et 13). 

L'inefficacité du sul&te de cuivre, de la substanoe préten- 
due prés( rvatrice et d'un créosotage impartait déjà recon- 
nue lors des trois ])i*emières \isi-tes, le fut encore à ia qua- 
trième d'une manière irrécusable, par l'état dans lequel fu- 
rent trouvées : 

Sept biiles sulfatées, dont 'quatre avec addition de la sub- 
stance préconisée comme préservatrice, et une cpéosolée 
provenant de la compagnie des chemins de fer du l^fidi^ 
qui, après avoir été immergées un nu environ à la pointe 
de l>eviu sans y avoir été attaquées pai* le taret ( nous 
avons dit pourquoi), n'avaient été réimmergées aux Sables 
qu'en août i865. 

Les biiles prépaiées pai- le sieur Musseau avaient été 
enlevées par la mer, et l'expérience de son procédé reste 
dès lors incomplète. 

. Dqs 14 billes en supin j ouge du Nord, créosotées eu Bel- 
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gique et immergées depuis 1862 tant au port des Sables- 
d'Oionne qu'à la pointe de Devin, il n'en rostaitplus ; 
En 1866, que dix dont six provenant du commerce et 

quatre créosotées àsaluration, i)ar les soins du gouverne- 
ment. L'une d'elles avait été dél)itée après la première visite, 
les. trois autres avaient été perdues, et parmi elles se trou- 
vait, ce qui est regrettable, celle qui était, sans en avoir 
reçu la mdnâre atteinte, restée exposée à Faction du taret 
pendant l'été de 1864, après avoir été fendue par le milieu, 
de iiianièie à metti'e à nu les parties qui devaicjit être le 
ûioius imprégnées de créosote ; 

En 1867, que neuf, celle £.20 créosotée à saturation 
ayant été envoyée à l'exposition universelle et se trouvant 
aujourd'hui à l'école des ponts et chaussées. 

Le tableau ci -après résume tout ce (jui est relalil" ;ï ces 
l)illes et aux résultats constatés dans nos deux dernières 
visites. 
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NCMËROS 
bille*. 



QUVÎITITK 

(le créosote 

par 

mètre cube. 



NOMBRE 

•pprozimatlt 
dMlfOttsdetarct* 



•B lies. 



en IWT 



maximum 
dMtrowdeUireU 



•B 18M. 



6B isn. 



OBSERVATIONS. 



1* Bois provenant du commerce beige* 

j La bille est à peu près dé 
Ivorée complètement dBoa tout 
\ le cœar du boia, mia à nn par U 
/partie plaott de ta bflle; mais 

1l)a>i uD Keul laret n'a pénétre 
dans raubier sur une épaiaaoar 
de 0*. 10 environ. 

Comme dans la bille ci-dessa^ 
le taret n'a pénétré qne par la 
partie plane en bote ^rfiitt et 
n'a pas allaaoé l'enbler nBlBBi 
crèOMté. 

( Même obearrelloii qiM etnle»- 

i sus. 

Même ob<er?aiioa que pour 
la bille D. is. 



) Même observatloB que posr 
(^blUe« D« et LS. 

9« Bois criosotés à saturation par le gouvernement helge^ 





kilo». 










0. 13 


192 


38 


70 


0.006 


0.t)07 


D. 4 


356 


IT 


60 


0.008 


0.008 


I. 5(1) 


278 


D 


5 


» 


0.004 


D. fi 


222 




70 


0.006 


0.007 


1. 13(0 


249 


• 


1 


• 


0003 


i. 11 


874 


9 


16 


0.009 • 


0.009 



J. 36(2) 

E. 27(2) 
J. 

B. 20(2)1 











269 


1» 




4 


8.'i6 


» 




» 


412 


» 


• 




; 429 


1 


0.004 





0.002 



I Cet deux tarets sont moru 
%près avoir creusé une galerie 
de OO'.SS de longueur an plus. 



a 



I 



Cette bille n'a pae été lai- 
nerfée à BMTean en 1866. 



(I) Pl. 166, fig. 4 et 7.— (2) Pl. 166, /l^. S, 8, 6 Ot 9. 

L*état dans lequel nous avons trouvé toutes ces billes, 

aussi bien celles du commerce que celles du gouvernement, 
confirment de plus en plus TelUcacité de la créosote, et les 
tarets uouvés dans plusieurs d'entre elles ne font que 
prouver Tinsuffisance d'un créosotage imparfait. 

D'une part, en eiïet, les six billes D.4, D.6, D. i3, 1.5, 
I. lî? et J.56 n'ont absorbé par mètre cube de bois qu'une 
quantité de créosote inférieure à celle de 3oo kilogrammes 
que nous prétendons être nécessaire pour protéger efficace- 
ment les bois contre les ravages du taret, qui cependant n'a 
pu pénétrer dans ces six pièces que par la partie de la sor- 
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face plane en bois parfait restée réfrabtaire à l'imprégnation, 

et y est mort dès qu'il est parvenu à des pai'ties mieux iin- 
prégDées de créosote. 

D'autre part, si la bille L 1 1 qui avait at^sorbé 574 kilo- 
grammes de créosote par mètre cube de bois, a été atta- 
quée, depuis 1866, par sept nouveaux tarets prés de la 
sur&ce plane, ces térébrants, comme ceux trouvés en 1866, 

n'ont pas tardé à être arrêtés dans leur ascension, et sont 
morts après avoir perforé la pièce sur o'^.So de longueur 
au plus« 

Et eiîfinsi l'on a trouvé, en 1866, un taret dans la bille 
£.30 (Pl. 166, fig, 9), il a été constaté que si ce térébrant a 
pa pénétrer par un pomt moins bien créosoté près de la sur- 
face plane, c'est-à^^Sre dans te bois parfait, il est mort 
sans avoir pu ni aller loin, ni prendre un grand dévelop- 
pement. 

Les billes attaquées 1.5, Lis, 1. 1 1 et J.56 n'en sont pas 
moins encore, après sept ans d'immersion, dans un état de 
conservation très-satisfaisant et n'ont pas perdu sensible- 
ment de leur force, ce qui est d'autant plus remarquable 
que des bois naturels de môme essence sont le plus souvent 
complètement dévorés par les tarets dans une campagne, 
et qu'il en a surtout été ainsi en 1866 et 1867, comme on 
b verra plus tard. 

Quant aux trois billes D.i5, D.4 et D.6, leur cœur ne 
présente, il est vrai, plus guère de résistance ; mais toute 

la surface courbe composée d'aubier et mieux imprégnée de 
créosote est aussi intacte que le premier jour, ce qui prouve 
incontestablement l'efiGicacité d'un créosotage suffisant. 

Deuxième série, — Les expériences de cette série, qui 
^ rapportent à des bois préparés dans l'atelier du port des 
Satdes-d'Olonne, comprennent : 

1° La substitution du bois de sapin créosoté au chêne 
dans tous les travaux qui se sont exécutés en Vendée de- 

JmUet des P, et Ch, MÉMuiiifis. — tome zt. Si 
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puis l'élahUssemeDt de l'atelier de créosotage du port des 
Sabies-d'OloDue, saToir : 

Au port des Sables-d'Olonne, pour Taché vement des tra- 
vaux d'amélioration du port et pour l'entretien et la répa- 
ration des ouvrages existants ; 

A l'Aiguillon, pour les épis de défeDse de la côte sur 
9 kilomètres de longueur; 

Dans la baie de Bourgneaf, pour la reconstruction de 
l'estacade de Fromentine, renversée sur 56 mètres de lon- 
gueur deux ans après son achèvement, parce que les pieux en 
étaient complètement dévorés par le taret. 

L'envoi, au port militaire deLorient, de douze pieux 
de marée, en bois de diverses essences, destinés à rempla- 
cer les pieux en chêne qu'on devait y établir. 

3* L'immersion au port des Sables-d'Olonne, en août 1 865 
et janvier i866, de cinquante et jm échantillons créosotés» 
savoir : vingt-huit en sapin rouge da nord, trois en sapin 
blanc du nord, un en sapin du nord dit bâtard, treize en 
pin maritime non gemmé, trois en pin maritime gemmé, 
et trois en peuplier de la Caroline. 

4" L'immersion, en i865, i8G6 et 1867 de douze échan- 
tillons de bois non préparés d*essences diverses, savoir : 
quatre en sapin rouge du nord, deux en sapin blanc du 
nord, deux en pin maritime non gemmé, deux en pin ma- 
ritime gemmé, un en peuplier de la Caroline et un en peu- 
plier d'Italie. 

Tous les bois mis en œuvre sont en parfait état, ^ le ta- 
bleau ci-après donne tout ce qui se rapporte à 3* et 4*, et 
aux deux visites que nous en avons faites les 6 nomnbre 

1866 et 7 mars 1868, comme pour ceux de la première 
série, avec M. l'ingénieur ordinaire Dingler. 
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• 


B 




• a * 

S S •> 

£ = ■& 


FORME 


e a •) 


DATB 






lasmcs. 


Isa 


de chaqoe 


Créoi 

absorbéi 
mètre c 


de 


dent lequel «M éli ItovTéei 


M 


1 




l'iDMnkNi 1 


iM MliM* 


OBSKR 

















1* j8<m< créosotés. 



9i 



941 



S52 



253 



260 



361 



Pieux 
en bois 
équarri. 



kil. 
800 

180 



135 



SSl 



1S4 



\ 



< fin 1866. ) 
I En 1868. ) 



En parftit état d« tMitwTaMoii. 
Idflitt. 



( En 1866. 1 

f Bbiws.) 

Kn is«s i ^"^^^ diamètre 
an ITOB. I o",oo5 prés de la surface. 

I Environ 80 trous de Urels d'un 
diamètre de tTfiîê pré» de la 
surfaee. 

I in iM. I BapaifUtétaideeenierraUen. 



1S9 



Sapin 
rouge do 
Hecd. 



61' 



6S 



6» 



6«' 



/ 



I En 1866. 
( En 1868. 
Bn 1I6«. 

I En 1868. 



BaïaM. 



^1/2 oclogo-1 
nale. 



Idem. 
Idein. 

Un seul trou do tarel d'un dia- 
mètre de 0",oo4 prés de la 
•nrfaee. 

Enriron 60 trous de tarets d'un 
diamètre maximum de o^.ous 
dans une partie do la face 
qui avait été reseiée «prés le 
créosolage. 
i En 1868. 1 Environ 80 trous, idem. 

I Iq JIJ^ i En parfait étatde eenseffaUon 

(En 1866. 1 
I En 1868. i 

j En 1866. ) 
1.) 



( En ises. 



IM < Aeit 16«. 



c 



\ t nale. 

(1) D'une }'3rl, la qaaniité de rréosoie absorbée 
•ar mètre cube était un peu fiiibie, d'autre part, 
la partie attaquée n'était pas imprégnée. 

(2) Ces sept billesproviennentd'une mdme pièce 
de bels qa'en a débitée après sen erèesetsge. 

D'une part, la quantité de cré/^sote absorbée 
par mètre cube est bien inférieure à la li(uit<> con- 
sidérée comme indispensable pour éire efRcace 
eonlre le tarel; d'antre part, il est à remarqoeri 



I En it«6. 



IS68. 



I Sn 1866. 



En 1868. 

{ En 1866. 
) Bn 1868. 



(0 



idem. 

^ Environ IQO trous de tarete d'un ) 
diamètre maximum de o^^oo!) / 
dont le plus grand nombre 
prés de la face qui avait été 
resoiée après le créosotage. 

Encore plus.altaquf'e «jn Vn 1 8-16. 

Environ 70 trous de tarets d'un 
diamètre maximom dee*,oi 1 
dont le plus grand nombre 
près de la face qui avait été 
resciée après le créosotage. 

Encore plus attaquée qu'en 1866 

Kn parfait étal «h» ronsprvation. 

Environ 100 Ln.n ^ ,ir > rets. 



(2) 



que les pièces «i, 6«' et 68^ qui ont été attaquées 
avaient été resoiées lengitudînalement par leur 
milieu, après avelr été eréosmées et immergées 
ensuite, tandis que celtes 6i^ et «s resciées de h 
même manière; naisplonilèes après, pendant deux 

heures, dans un nain deerésote cbauiTee à 60 

— ^« . 



1 
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MÉMOIEES £T OOGUIIENTS. 
Suite du tableau précédent» 



^ — M 

s X B 



FttUIB 

de chaque 



Sapin 
rouge da 

Nord. 
( Suite.) 



49 
131 

133 

141 
164 
16S 

m 

189 

200 
« 

315 

221 

233 
224 
335 



Palplan- 
elles. 



.Ihdrieii. 



Sapin 
blanc du 
Nord. 



1 

227 



231 



llidiiin. 



333 



• ai 
"|1 



da 

IHUMtllOD 



kU. 
337 

>11 Vaoûiiim. 

«S) 



Atat 
laqoel ont été 
!«• blllas. 



•I 



En îses I ^" parfait élat de conservâlion 

lEn 1866. 
{BniMI 

lEn 1866. j 
I En 1868. f 

i £d 1S66. 1 



i8e«. f En 1M8 



40S 



VAttûtlMS. 



SIS 



427 } ^J'»'»*' 



f En 1866. ) 

( En 1863. i 

En l&66.\ 
En 1S6S. I 

En isse. I 



Idem. 
Men. 
Idem. 
Mem. 

Idem. 



4T4 



368 



) 



isss. 



Août 186S. 



{ 

«M» I Bille envoyée à l'Expoiilion 
™ I oniTertene. 

{ En 1868 I Pafî**^ étal de conservation 
* \ Menu 
Idem. 



362 



311 



En 1866. 

Bd isss. 

( En 1866. \ 
\ En 1868. J 

En 1866. 

En 1868. 



/Aoûtises. 

84S 
IM 



Idem. 

Bille envoyée à nbcpotitien 
uniTeraelle. 

I S iMS*. i ^ AtstpeifaildeeeiiiefvalieD. 

|IS!!SU 
}I!ÎÎS:| 

En 1SS6. i Idem, 
s» «Mft i Bille eoTOirée à l'EiposiUon 
univeraelfe. 



107 



61 



En 1866. 
En 1868. 



^Aeût IS65 



O 



es 
H 
tti 

co 

o 



En parfait clat de conservation. 
19 trous de tarets d'un diamè- 
tre maximum de 0",007. 

V. émam ï 11 trous de tatets d'un diamé- 
™ «ee. j 1^ maximum de o^,oos. 

. i p« < ^3 trous de tarets d'un diamè-| 
f { ire maximum de o",008. 

«. .«M l Environ 30 irous de lareis d'un | 
«I isss. I diamélreroasimamdeo*,oo7. 



i ir ) Environ 40 irons de tarets d'un 

^nn 1868. j <jianiètreaiaxiaiumdeo",O07.. 



(0 



(2) 



(4) 11 cstà remarquer cependanlquelaquantiiéUel 
créosele rabsorbée par «être eube éiail bien bible. } 



(2) Créosotage évidemment insofllsant. 
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Suite du tableau précédent. 



£SS£tlC£. 


« <■ 9 

Is-s, 

s " H 


FORME 

de cbaqoe 
bUle. 


Créosote 
absorbée par 
mètre cube. 


DATE 
de 

l'immenion 


ÉTAT 

dABS Isqul 00 1 été trooTéet 
tel bUtoi. 


Sapin 
bâUrd du 
Nord. 1 




Rondo* 


UL 
302 


3 janvier 
186«. 


1 £a mt 1 parCiltitatdoooiuemtioii. 



/ 



7781 



T78«i 



119^ 



Rondo. 



\ 



if% londo. 1 SI9 



Pin 
maritime 

des j 
Landes ' 


780 
78S 
Tin 


3/4 ronde. 
Rondo. 




786» 


1/4 de oer* 
Ole. 




VS11 


Bonde. 




7878 


1/4 de cer- 
cle. 




988^ 


Rondo. 




l"", 


> j/2 ronde. 

1 . 



\ 



I En 1806. 1 
I En 1868. 1 

/En 1866. I 
(£d 1868. I 

En 1886. { 



K 
O 

H 
< 

>■ 
es 
u 
<n 
«a 
O 



4f6 

S44 

429 



> 404 



Idem. 

Idem. 
(Pièce perdue.) 

99 irons do . tarots d'un ditmé- 

tre maximum de o^fOOS prés 
de la surface plane. 

80 Irons de lareis d'un diamè- 
tre maximum de 0'*,,080 pfio 

de la surface plane. 

Environ 70 trous de tarets d'un 
diamètre maximum de C^.OiO 
prés |)e la surface plane et 
an oenire. 

Idem. 

( En 1886. 1 Un parfait élatdooonservalion. 



(0 



'En 1808. 



Btt 1866. 



I En 1868. I 
(En 1866 

f Eki 186a 

i En 1864. 1 



Idem. 

Idem. 
(Pièce perdao). 



t En 1868. 

{ in ml'. ! En parfait étal de conservation. 



i En 1866. 1 



iBniaos. 

/En 1866 
(En 1868 

f£n 1866 
\ En 18W 



Idem. 
(Bille pordne). 



(a) 



(I) 



/ En 1866. j £q parfait étal de conservation. 



357 




Idom. 

23 trous de tarets d'un diamè- 
Ure maximum de o^fOUO prés 
dolaaorfaooplane. 

50 irons de tarets d'un diamè- , 
ire maximum de o^fOuo prés 
de la surface piano. 



(4) 



(i) Ces quatre billes proviennent d'une même 
pièce de bois qu'on a débitée après son créosotage. 

Il est à remarquer que les deux qui ont été 
attaquées n'avaient été im m e r gées qu'après sToir 
été resciées longitudinalement par leur milieu, 
et qu'on avait ainsi mis à nu leur partie centrale 
composée de l»ols parlait qui a'imprégno toi^onrs 



beaucoup moins bien de créosote que la surface. 

(2) Hilles provenant d'une même pièce dobolS 
qu'on a débitée après son créo&otage. 

(3) Idem. 

M) Même observation que ci-doSSUS, ponr leo 
pièces 77»^ 77»), 7793 et 77»^. 
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MÉMOIlun IT JDOGUMENIS. 
ShII» du taUe&u préddtnL 



Pin 
marilime 
des 

Landes 

non 
gemmé. 
(Suite.) 



M « * 

S *^ 



PO&I» 

de chaque 



S û. 
S •> 

t 



2 8 

II 



BAVI 

de 



va. 



?88> > 1/3 ronde. > MT < loAt IMS. < 



*tAt 
dm tofiel ont «lé 
IM MllM. 







Pia ( 




maiiiiaie 1 




des < 


T84 


Landes i 






1U 



f/2 ronde 

irré- 
gulière. 



Peaplier 

de la 
CartlvQe. 



Il 



tpt ronde. 



} 



33T 

38S 

12S 

2SS 
250 



ISI trens de taretf d'an dlenè- 
ire maximum de o'^OOd piét 
de la surface plane. 

160 trous de larels d'un diamè- 
tre maximum de 0<n,006prèi 
de la surface plane. 

1 1^^^ j En pirbttéutdeeonienraUen. 

(Bn iMd. I Idem. 
Ri» ««m Bille enroyée à l'£xpotition 
fin MOB. j universelle. 

1 12 j En parfait éUl de conserTtUon. 

19 trous de larets d un diamètre 
matimum de «".OOJ pcès de 
la turraee plane. 

Pn I Bille envoyée à l'Ezpeeilion 

isn 1868. j universelle. 

*^S!l}^' f £n iSM.i En parfait éUt de conservation. 
) 1 s trov» de lareu d'un diaméue 

J En IMI. > ma X i mu m de C.OO* teni prés 

I ; de la face plane. 

I £ I En parlait éUide ceaserTaUnn. 



IS* I Bonde. 

S* Baia mêturûlê a wwwryé t en codf IW etjmwier iW», vitiHf h • naotmbre 1866. 



Sapin 
rouge du 
Nnid. 



Sapin 
blanc du 
Ner4. 



M. 

P. 

8. EL 
â.E. 1 ttonde. 



Pieu. 



A peu prés 
earré. 



IMS. 



Corapléieraent dévorée sur prés de la moi- 
Ut> de la section <H piquée de nonikrenz 
trous de tarels sur tout le reste. 
Criblée de troot de taret» sur toute la see» 
lion, un peu moins eependant au eenire 
qu'à la surface. 

( Criblée de trône de urele sur lento le enr- 
i CteeAl'exeeptimMulMBontdtteoNir. 

{Criblée do irovf de te? ois niénw eu cœnr 
•nr la pins giande partie de la tnrCaeo. 



a 

o 

H 
> 

m 

ta 

CA 

n 
e 



(I) 



(2) 



'(3) 



(0 Mémo obtenretfon gîte d'antre part, pour 

les pièces 779», 77«', 779» et 779^. 

(2) Ces billes proviennent d'une môme pièce de 
bois débitée en trois avant le creosutage. 

Les deux i/3 rondes t'A et i3i ont été resciées 
après le créosotafte. Tune d'elles, 1 3, a été Immer* 
gée dans cet eldt et n éié aliaquee par ((uelques 
larets, ce qui tient au>si à ce qu'elle n'avait pas 
•baorbé une quantité anllliante de créoiete; l'an- 



tre, ts^, nrfont imprégnée et qui, arant d'être te. 

mer^jéi', avait été plongée pendant deux heures 
dans UQ bain de créosote coaufTee i 60", n'a pas 
été attaquée. 

(3) Ces denz piéees proTiennont de l'écbafandaM 
oonlro lequel les bols créoootés ont été ff léson aoil 
laST). et qui était tellement avarié dans tontes ses 
parties que, lorsqu'on a voulu enlever les bois 
oréosetéi, nebalandafe est Combé en 



I 
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Suite du tableau précédent» 



Isa 



Pin / 
maritime 
dm 

Lafides 
non 



P. M. 



Pin 

maritime 

des { P. G. 
Landes 
gemmé. 

Peuplier ( 
de U j P. C. 

Caroliiie. 1 



1/2 ronde. 



Irréga» 
liére. 



Ronde. 



S • S 
o 2 « 

^ a 
ê B 



kl\. 



n*n 

Û9 



<tAV 
tel UU«. 



en 

K 
O 

u 

en 

m 

o 



3 janvier 
i«M. 



CoropléleaMnl dérwée nir loulft It snr- 
Cioe è rneepitoB d« qnvlqaet noMds. 



Criblée de trous de lereu sur la plus 
grande partie de la aorfaM. 



(i) 



PIui de 200 trous de tarels* 



8* Bots naturels immergés le 20 avril 1867, visités le 7 rnars 1868. 



I 



I Complélemenl dévorée par les (areU. 



Sapin ( 
blanc du { B. 
fiord. ( 



Madriais. 



Pin 
maritime 

non 
gemmé. 



C. 



Pin ( 
marilime ! D. 



Rende. 



20 avril 

laci 



Peuplier ( » 
dlulie. I ^' 



"'1 

{ • ( 

i • / ( 



Mon. 
Man* 

Jdem. 

Idem. 



(1 ) Toutes ces pièces èjaleni Sséat à réabafaBdafe d-daasaa, à eêié daa kala eréoMMés, ainsi qnt 

celle S. B. d'autre part. 
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Sur les 5i échautilloiis créosotés iiomergés en i865 et 
1 866, le taret, qui n*avait pénétré que dans onze en novembre 

1866, n'a pu en attaquer que trois de plus jusqu'au 7 mars 
1868, et cependant les annéas i865, 1866 et 1867 ont été 
fâcheusement remarquables par Tabondancé de ce mol- 
lusque et par les ravages qu'il a faits au port des Sables- 
d'Olonne, ainsi que le constate l'état dans lequel il a réduit 
les bois naturels de Téchafaudage sur lequel étaient iixés 
les échantillons créosotés, de même que ceux que l'on 
avait immergés les 5 janvier i(S66 et 20 avril 1867. 

Si de plus nous faisons remarquer, ce qui ressort du 
tableau d-dessus : 

lo Que la quantité de créosote absorbée par mètre cube 
par les pièces attaquées n'est que de : 

57 kilog. pour celle n* 23» 

61 kilog. pour celle n" tî3i 

107 kilog. pour celle n" 227 

125 kilog. pour celle n' i3 

i35 kilog. pour celle n' î>52 

139 kilog. pour celle n" 261 

190 kilog. pour celle n" 6*, 6*% ô»* et 6\ 

quantités bien inférieures à celle de 3oo kilogrammes que 
nous considérons comme nécessaire pour assurer l'efiQcacité 

du créosotage ; 

2° Que, malgré l'insufTisance du créosotage de la pièce 
n"» a5s, elle n'avait été attaquée en 1866 que par un seul 
taret; 

3° Que celles n" i5, 6*, 6** et G'^ avaient été sciées lon- 
gitudinalement par leur milieu apré» avoir été créosotées 
et qu'on avait ainsi, avant de les immerger, mis à nu leur 
partie centrale composée de bois parfait qui s'imprègne 
toujours moins bien de créosote que la surface ; 

Â"" Qu'il en avait été de même pour celles 77g', 779% 
788* et 788' qui ont absorbé 519 et S57 kilogrammes de 
créosote par u^tre cube et que Ton peut dès lors admettre 
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qu'elles n'ont été attaquées que parce qu'on avait mis à nu 
leur partie centrale moins bien créosotée, puisque les billes 
6*', 6* et i3^ qui sont les jumelles de celles 6S 6*' et i5» 
n'ont pas été attaquées par le taret, bien que sciées aussi 
longitudinalement par leur milieu, parce qu'on avait eu 
le soin de les plonger, avant de les immerger, dans un 
bain de créosote chauffée à 60 degrés. 

Il nous paraît difficile de ne pas admettre avec nous 
que cette seconde série d'expériences confirme pleinement 
les conclusions déduites de celles de la première, car les 
ijouveaux bois créosotés se sont trouvés dans les circon- 
stances les plus défavorables : 

D'une part, en effet, le taret a été très-abondant depuis 
)865 et a fait de grands ravages au point où les bois étaient 
immergés; 

D'autre part, ils avaient été fixés en i865 à des bois na- 
turels, immergés en même temps qu'eux au mois d'août, 
qui étaient complètement dévorés par ce mollusque en no- 
vembre 1866, et les nouveaux bois non créosotés, immer- 
gés le so avril 1867» étdent ausâ complètement perforés 
le 7 mars 1868. 

Ils n'ont enfin été nettoyés ni au moment où les larves 
du taret pouvaient s'y d«''poser ni à aucune autre époque 
de l'année; ils n'avaient dès lors pas été, pas plus que ceux 
de la première série, débarrassés des balanes ou autres 
corps étrangers à l'abri desquels l'embryon du taret pou* 
vaît se développer. 

Si donc ils n'ont pas été attaqués par ce redoutable en- 
nemi, on ne peut l'attribuer qu'à Tactiou préservatrice de 
la créosote. 

5* CORGLUSIONA. 

Les expériences laites au port des Sables-d'Olonne con- 
firment pleinement celles faites en Angleterre, en Belgique 



Digitized by Gopgle 



366 



MlteOlRfiS IT DOGUMENIS. 



et en Hollande, et, sans aller aussi lôin que plusieurs in- 
génieurs anglais disposés à admettre une durée indéfinie 
pour les bois créosotés, nous nous croyons tout aiL moins 
fondé à conclure : 

1* Que le créosotage parait être d'une eflkadtô inoontes- 
table pour préserver les bois des attaques du taret, à la 
seule condition d'être assez complet pour que toutes les 
parties qui peuvent être exposées à ractioQ de ce térébrant 
soient bien imprégnées, de créosote ; ce qœ nous paratt 
exiger l'absorption d'au moins 5oo kilogrammes de cette 
substance par mètre cube de bois ; 

2° Que le créosotage semble augmenter l'adhérence des 
fibres des bois blancs en augmentant leur flexibilité et leur 
résistance à l'écrasement ; 

3* Que l'on peut dès lors, dans la plupart des travauji à 
la mer, renoncer à l'emploi du bois de chêne qui' devient 
de plus eii plus rare, en lui substituant des bois blancs 
créosotés qui, sans coûter plus cher, auraient l'immense 
avantage de durer beaucoup plus longtemps que les bois 
les plus durs (*)• 

TARET. 

Lorsqu'au commencement du siècle dernier, la Hollande 
faillit ôlre submergée par suite de la rupture dun grand 
nombre de digues rongées par le taret^l'on vit se répandre 
l'idée d'une importation de ce térébrant, et on accusa des 
navires, venus des Indes orientales, d'avoir introdmt cet 

hôte destructeur. 



{*) Nous n'avons pu reproduire ici qu'un très-petit nombre de 
dessins; nous tenons à la disposition des ingénieurs un album 
contenant les photographies de toutes les sections que nous avons 
détachées deoos bois d'expériences à chacune des quatre premières 
Tisites que nous en avons faites, albam qa^ils peuvent consulter da 
reste à récole des ponts et ebausséei, p& ils trouveront aussi les 
divers échantillons de bols et les tarets que nous avions été admis à 
envoyer à l*Ezpofiition universelle. 
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M. Valenciennes, dans ses cours, et M. Deshayes, dans 
aea ouvrages, se sont élevés depuis longtemps contre cette 
opinioD:» dont quelques ftits démontrent la fausseté d*itte 
manière irrécusable. 

I/ws de l'approfondissement de Dumbart Dock à Bel fast, 
William Thompson (*) trouva à 12 pieds au-dessous du 
S(d, dans une argile bleuâtre, au-dessous d'une série de 
eouchea de coquilles, un tronc d*ari»re entièrement dévoré 
par le taret» ce qui permet évidemment de eonclure qu'il 
était là depuis bien des siècles, longtemps avant qu'un na- 
vire eût pu aborder à Belfast. 

On a trouvé, en outre (**), du bois fossile perforé par le 
taret : dans Targile de Londres, dans le terrain éocène de 
Bruxelles, et à une profondeur considérable, près de Gand, 
lors dé la reconstruction de la citadelle. 

Le taret existait donc en Europe à une époque géologi- 
que antérieure à la nôtre, et dans un mémoire sur le genre 
taret (***) , M. de QuaU efages en décrit huit espèces dont 
trois iiabitent, suivant M; les meiB d'Europe, savoir : 

Le taret fatal {imdo fataîis) , qu'il a trouvé au port des 
Passages près Saint-Sébastien, à la Rochelle, etc., et que 
nous avons sur le littoral de la Vendée ; 

Le taret de Deshayes (leredo nava/u), que M. Deshayes 
a trouvé dans la rade d'Alger, que nous avons aussi sur le 
littoral de la Vendée, et qui est celui dont nous donnoils le 
dessin; 

• Le taret bipenné [leredo bipennnia) qu'il indique comme 
habitant les mers d'Europe sans désigner aucun point d'une 
manière spédale. 

La monographie complète de ce térébrant serait des phis 
intéressantes mais elle nous entraînerait trop loin et, pour 



{*) New pfiilosoph. journal for January, i855. 
(**) Sur le tarel et les moyens de préserver les bois de ses dégdls, 
par £. H. VOQ Baumahuer, Harlem, 1866. 
(***) Jnmies d^hUioirenatureêêe, Z0ol,y 9* série, t XI, p. 19. 
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la question qui nous préoccupe, peu importe du reste de 
connaître l'anatomie de cet animal et de savoir s'il est her- 
maphrodite comme le prétend Sellius (*) ou de deux sexes 
distincts comme l'assure M. de QuatrefiBiges comment 
8*opère la fécondation, quelles métamorphoses subissent 
ses œufs, si enfin c'est pour se nourrir qu*il creuse les bois, 
ou seulement pour s'y créer un abri ; aussi nous bornerons- 
nous à une description sommaire de ce térébrant et de celles 
de ses mœurs qui se rapportent plus particulièrement à la 
destruction des bois. 

Le taret (Pl. 164) est un mollusque acéphale apparte- 
nant à la môme classe que l'huître, les moules, etc., aux- 
quels il ne ressemble poui tant eu rien quant à l' apparence 
extérieure. 

11 a la forme d'un ver d'un blanc grisâtre, ayant jusqu'à 
o^.So de longueur et o"*o2 de diamètre, terminé : d'un 

côté par une coquille ronde formée par deux valves égales 
assez semblables aux deux moitiés de la coque d'une noi- 
sette qu'on aurait profondément échancrées, et de l'autre 
par une espèce de queue bifurquée formant deux siphons 
qu'il peut allonger et raccourcû: à volonté et qui sont, dans 
leur état naturel, renfermés entre deux palettes calcaires 
mobiles. 

L'un de ces siphons Jui sert à aller chercher, à l'ouver- 
ture souvent microscopique par laquelle il a pénéti'é dans le 
bois à Tétat de larve, Teau aérée qui va baigner ses bran- 
chies et porter à sa bouche les molécules organiques néces- 
saires à sa nutrition ; l'autre reporte de la même manière 
au dehors cette eau épuisée qui entraîne en passant les 
résidus de la digestion. 

Les larves du taret commencent à pénétrer dans les bois 
vers la fin de juin. La fin d'août ou les premiers jours de 

(*) Hiitoria naiuralii terediriis $eu Xylophagi morthi, elc, 

Utrecht, 1735. 
(**) Annotes d'histoire natureilet ZooU^ 3* série, t. Xi. 
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septembre paraissent être, dans nos climats, la dernière pé« 

riode pendant laquelle elles parviennent à s'y loger. 

Les naturalistes ne sont pas d'accord sur la manière dont 
le taret effectue la perforation des bois. 

Deshayes (*) explique le creusement des galeries par la 
présence d'une sécrétion ayant la propriété de dissoudre la 
matière ligneuse ; Hancook (**) regarde le pied charnu de 
l'animal comme l'instrument térébrant, de Quatrefages (***) 
attribue ce rôle à une partie du manteau ou capuchon cé-* 
phalique du mollusque, et Gaillaut {****) considère la co- 
quille comme rinstrument perforateur, en s' appuyant sur 
ce qu'en fixant, à l'aide d'un peu de gomme-laque, la co- 
quille d'un taret à l'extrémité d'une petite tige en bois et 
faisant tourner celle-ci entre le pouce et l'index, on parvient, 
en quatre heures et demie de temps, à forer dans le bois un 
trou de 3o millimètres de profondeur. 

Cette dernière opinion a été admise par M. Harting (♦****) 
membre de l'Académie des sciences des Pays-Bas, qui est 
arrivé à la même concluaioa par un examen microscopique 
et minutieux de la coquille et de l'appareil musculaire du 
taret. 

Nous ne dirons rien de ce dernier, qui nous forcerait à 
entrer dans de longs détails anatomiques ; mais nous croyons 
devoir donner* d'après M. Harting, la description détaillée 
de la coquille pour démontrer que c'est elle, en effet, qui 
doit être con^dérée comme l'instrument perforateur. 

Quand on regarde la coquille à la loupe , on aperçoit 
un grand nombre de stries à peu près paï allèles aux bords 



(«) Exploration scientifique de CAtgirie. 

Amu a, Uagaz, ofnat. H. iBAS. 
(«*^) AmuUet tCkistoire naturelle, Zool^^ S* série, t. XI. p. 19. 

(*♦♦•) Mémoire iiir les mollusques perforants* 

(♦••♦♦) Yerstage over clen Paabrorn Vitgegeven door de ISatur- 
kundige afdeeling der komnlijhe akedemie van wetenschappen^ 
Amsterdam, 1860. 
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de cfaiicuiie des valves» et si l'eii se sert da micFoscope, m 
yoit qneees stries difftà«Dt pour diâeooedes trois parties 

de la valve. 

Sur la partie postérieure ou cervicale (J) (PL 164, fig. 19), 
les stries se présentent comme de simples lignes arquées, 
n en est à pea près de même de celles qu'on observe à la 
moitié postérieure et la plus jurande de la partie moyenne 

(6); elles ne montrent également que desimpies épaississe- 
ments linéaires, toutefois entre chaque paire de stries les 
plus fortes, on en découvre une multitude d'autres plus 
fines qui suivent la même direction ; mais la moitié anté- 
rieure possède une structure tout à fait différente et remai^ 
quable. Ici (ee) les stries forment les séparations d* autant 
de rangées de petites dents aiguës, cunéiformes, dont cha- 
cune a la forme d'un rectangle et est limitée de part et 
d'autre par deux petits plans triangulaires inclinés Tun vers 
Fautre {fig, so et si) et dont le trancbant est placé dans la 
direction de l'axe de l'animal. 

La partie antérieure (fig. 19 et 22) (c) en forme de cuil- 
ler, oiTre une sti'ucture analogue* Les stries y forment un 
angle d'un peu plus de 90*, avec celles de la partie 
moyenne dont eUes sont la continuation. Elles paraissent 
comme de petites côtes saillantes dont le bord extérieur est 
découpé en petites dents pressées l'une contre l'autre, affec- 
tant aussi la forme cunéiforme dont les tranchants, à peu 
près perpendiculaires à ceux des dents de la partie moyenne, 
le sont aussi à Taxe de Tanimal. 

Cette dernière partie cochléarîforme se compose d'une 
matière plus solide que le reste de la coquille. Elle a plus 
d'éclat, offre un aspect analogue à celui de la porcelaine, 
et sa surface est lisse et unie dans les intervalles entre les 
côtes saillantes. 

M. Hartihg nous paraît fondé à en conclure qu'il serait 
difficile d'imaginer un instrument plus propre que cette co- 
quille à perforer le bois, chaque valve présentant en effet 
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k réumoB d'nne. lime a^ec une gouge ou mèche à cuiller* 
La direction flexoense des galeries dans lesquelles il n'est 

pas rare de rencontrer des angles droits ou uiême aigus, 
bien que le tarct ait une propension à suivre les libres du 
bois« le défout de cylindricité des galeries qui sont compo- 
sées d'anneaux successif juxtaposés qui n'ont pas toujours 
le même diamètre, et enfin la forme qu'affecte le f<md qu*on 
trouve toujours lisse et hémisphérique, sans la moindre sail- 
lie au miheu, démontrent, selon M.Harting, que l'action mé- 
canique du taret sur le bois ne doit pas être attribuée à celle 
d'une tarière laissant par rotation, mais bien plutôt à 
celle d'une rj^ 

M. Kater, de Nieuwendam, qui a fait de longues et minu- 
tieuses études sur la manière de vivre du taret, a pu con- 
stater de visu le bien fondé de l'opinion de M. Harting en 
parvenant à mettre à nu une portion d'un taret qu'il a pu 
voir «à l'cBuvre, exécutant la perfèration du bois à l'aide de 
sa coquille (*). 

Nous admettons d'autant plus volontiers cette hypothèse 
que si nous n'avons pas vu, nous avons souvent entendu le 
taret travailler à son oeuvre de destruction dans une pièce 
de bois remplie de tareto et longtemps conservée dans un ' 
vase rempli d'eau de mer qu'on avait le soin de renou- 
veler. 

Un bruit très -perceptible, et tout à fait analogue à celui 
d'une râpe agissant sur le bois, est pour nous la preuve de 
l'action mécanique de la coquille qui doit du reste être fad- 
litée : d'une part, parce que les parois des galeries, toujours 
remplies d'eau, se trouvent soumises à une macération con- 
stante qui ne peut qu'en ramollir la surface; d'autre part, 
parla présence d'une sécrétion du mollusque qui peut avoir 
la propriété de dissoudre la matière ligneuse,, sécrétion 
^'on ne peut contester puisqu'au fur et à mesure que le 



(*) Vierslage a9er émFalvoorm^ etc., Amsterdam, 1860. 
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taret avance dans sa galerie, il se forme autour de lui un 
étui calcaire qui en tapisse exactement les parois et dans le- 
quel il se trouve enfermé, en y conservant toutefois la li- 
berté de ses mouvements. 

Jamais un taret ne pénètre dans la galerie d'un autre, 
tous ceux qm sont dans une même pièce de bois cheminent 
à côté les uns des autres et se croisent en tous sens; mais 
quelque vermoulu que soit le bois, il reste toujours, entre 
les galeries, une cloison dont l'épaisseur est souvent infuii- 
ment mince. 

Le bois et l'eau de mer sont indispensables à Texistence 
de ce mollusque qui ne peut vivre ni dans l'eau de mer 
seule, ni dans le bois hors de l'eau, n a de plus besoin 

d'une eau claire et ayant un certain degré de salure, ce qui 
explique comment, dans un môme port, les bois, placés 
dans des parties où l'eau est trouble et sale« sont souvent 
préservés et toujours beaucoup moins attaqués que ceux 
placés à cété, là où l'eau est plus pure, et aussi comment, 
sur un même littoral, ce térébrant fait moins de ravages à 
Tembouchure des fleuves qui apportent assez d'eau douce 
pour diminuer sensiblement la salure des eaux de la mer. 

Le taret peut hiverner dans les bois, et ce sont les indivi- 
dus ainû conservés qui, suivant les naturalistes, donnent 
lien au printemps à tous les phénomènes de la reproduc- 
tion. 

Ce mollusque ne jouit pas toujours paisiblement de la 
demeure qu'il s' est construite, il y est souvent poursuivi par 
un annélide désigné sous le nom de lyearis fueata (PL 164, 
fig, 5) qui vient l'y dévorer ; cet annélide ne cause, du reste, 
aucun dommage au bois, il rend au contraire un véritable 
service en détruisant le taret dont il est très-friand, et au 
lieu de chercher à détruire cet annélide qu'on trouve 
presque partout où est le taret» on devrait le prot^;er et en 
fitvoriser le développement, puisque son rôle est de pour- 
suivice et de détruire ce térébrant ; mais le seul moyen d'en 
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préserver les bois, c'est de les rendre iiiaccessibles à ses 
lanres. 

« 

CaiÉOSOTB ET GRiOSOTAGE BBS BOIS. 

i« Créosote. 

La créosote du commerce dont on se sert pour préparer 
les bois n'est autre chose que rbuile lourde qu'on retire de 
la distillation du goudron de houille obtenu dans la fabri- 
cation du gaz d'éclairage, en prolongeant l'opération jusqu'à 
ce qu'on ait. atteint une température d'au moins a6o degrés 
centésimaux, après avoir, au préalable, mis de c6té le pro-. 
dultde la distillation jusqu'à 160° (*). 

Voici, d'après M. Rottier, préparateur de chimie à TUni- 
irersité de Gand (**) , les résultats que donne cette distilla- 
tion ; 

.Amyléno. Cio H|o v .6e SS*à 39*" 



•Ci 
«A U) 



de 9ù A 70 



c 
o 



9 



à 80 

de 80,4 A M 



Carbarw A odeor alltacée. 

Eaoz ammoniacales. . . • 

PéUnino , 

.||§ iBentino. He 

TToIuéne. C,4 Hg \ ^ jdeiosAiU 

Sg^ (xylène H,o / S \ à m 

BM-S jPyridine G|0 H5 c Ide ii5 A 1I7 

Se Ipyrrol (produit complexe) I ^ Ide 100 à 188 

• = 1 Picoline • . . . . Cij H7 Ni ^ 1 de 132 à i35 

^ l Cuméne ' Cig H]« | 1 de i40 à i5i,4 

VLuUdine C14 H9 \de iâ4 à 154,5 



(♦) Parmi les substances recueillies jusqu'à 160 degrés, les unes 
[les eaux ammoniacales, les carbures à odeur alliacée, etc.) ne sont 
pas utilisées, les autres (les huiles légères, la benzine surtout) sont 
très-recherchées par l'industrie. 

(«*) Bulletins de l'Académie royale de Belgique^ 2^ série, t XVI, 
û*3. 
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Collidine Cu; H,i N 

Aniline Ci, H7 N 

Acide pbénique. Cit He 0^ 

Parveline. . ...» 

Tololdine ^ Cu B» N 

Créosote (empéline). Cu Bf 

Coridine. • On H» 

Naphlellne. B% 

Xylidine. <^ 0» 

Acide roselique, •.••..*,•«.•«.. 

Acide branoliqae. « « 

Cumidine dg N 

QuiDoléine Çi» Ht N 

Rubidine. .«..««... B«l N 

Cymidine 

Viridine Cg; H19 

Lépidine. ••••• C» H9 

Cryplidine C^} 

Para naphtaline C{o Hjg 

Pyrine Cm Uit 

Huile verte. •» 

Ctirvséne Cjj Hn 

Brai très-cassant reslanl dans la cornue à. . 
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La créosote n'est 4onc pas un corps homogène ; elle est 

le mélange, dans des proportions variables suivant la nature 
de la houille, de diverses substaiaces parmi lesquelles la 
créosote propreinent dite, (adde phénique et la naplUali/u» 
Elle a r apparence d'une masse huileuse d'une couleur janne 
verdàtre d'autant plus jaune qu'on l'a obtenue à une tem- 
pérature plus élevée. £xposée>à l'air, elle se fonce eu cou- 
leur» s'épaissit et ne tarde pas à se colorer en bran. 
/ La créosote a une odeur des plus pénétrantes analogue à 
celle du goudron ; elle est soluble dans un assez grand 
nombre de liquides : l'alcool, l'esprit de bois, l'éther, le 
naplite, etc., etc. et elle dissout pluiûeurs corps^ notam- 
ment les résines. 

£Ue est combustible, mais répand en brûlant beaucoup 
de fumée. 
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Sa densité varie de i à 1.07. 

La propriété dont elle jouit de prolonger de beaucoup la 
durée des bois qui en sont imprégnés, doit être attribuée à 
son insolubilité dans l'eau et aux sulifiUnees antiseptiques 
qu'elle renferme. 

D'une part, elle s'oppose à l'introductiou ée toute bomi- 
dité dans les porcs et elle arrête complètement, dans les 
bois fraîchement abattus, toute végétation» ce principe de 
vie qui, dans Tétat natui^l, persiste assez longtemps pour 
qu'on ait TU se couvrk de ieuiUes des arbres ahaltus de- 
puis on ou deux ans, et qui est une des causes premières 
de la pourriture sèche et des autres altérations du bois. 

D'autre part, elle est un poison pour les aninoaux aussi 
bien que pour les végétaux, et elle met ainsi le bois à l'abri 
de raUaqitô des iusedes, ¥era et molhisqiies, eunème temps 
qu'elle prévient le développement de tons champignons. 

Les ékémenta constitutif de la eréosoite ne jouissent pas 
tous des mêmes propriétés antiseptiques, et l'on ne connaît 
pas exactement i'ioiluence que peut avoir chacun d'eux sur 
te puissance conaenraliioe du composé. 

Qq attribue généralement le principal rôle à Faeide pbé- 
nique, qui est un s^ent antiseptique des plus énergiques. 
La créosote en contient jusqu'à 14 p. 100» et le gouverne- 
ment i>elge, qui l'emploie exclusivement pour la prépara- 
tion des traverse? de se^s chemins de fer, refuse d'admettre 
celle qui n'en renferme pas au moins 5 p. loo. 

L'acide phénique est un corps cristaUisable en paillettes 
ou longu:^s aiguilles rhomboïdales d'un blanc éclatant et so- 
luble dans l'eau qui en dissout 5 p. 100 de sou poids; il 
l'est infiniment plus dans l'alcool, l'éther, l'acide acétique 
les huiles volatiles, les huiles fixes et les graisses^ 

n ne distille que de 184* à 188*, mais ses cristaux fon- 
dent de .'SA** à 55% et il s'évapore très-facilement à Fair. 

On comprend, dès lors, que si on l'employait pur. il ne 
resterait pas longtemps dans les bois qui en fieraient im- 
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prégncs; mais la créosote renferme, comme on Ta déjà dit, 
d'autres corps qui, restant solides à la température ordi- 
Daire, yretienoent l'acide phénique, notamment la naphta- 
line, qui y entre dans une proportion variable de lè à 
58 p. 100. 

Quelques personnes nient, d'autres, au contraire, affir- 
ment les propriétés conseiTatrices de cette substance; mais 
qu'elle soit ou non conservatrice par elle-même, elle joue un 
rôle important dans Teilicacité de la créosote en empâtant 
le liquide et en le maintenant dans les vaisseaux cellulaires 
du bois. ' 

De la naphtaline en excès épaissirait trop la créosote et en 
rendrait par suite l'injection diûicile. D'après M. Coisne, 
attaché à Fadministration des chemins de fer belges pour 
la surveillance des ateliers de créosotage» la créosote ne d<Ht 
pas en contenir plus de 3o à 35 p. 100. 

Nous devons ajouter que M. Rottier a fait des expériences 
qui l'ont amené à conclure que la matière qui conserve le 
bois avec le plus d'elîicacité, est l'huile verte que Ton ob- 
tient au-dessus de doo*" dans la distillation du goudron de 
houille, et qu'à défaut de ce corps, que l'on ne trouve pas 
dans le commerce, il conviendrait d'employer, pour la pré- 
paration des bois, des créosotes en contenant, c'est-à-dire 
celles qui sei'aient obtenues en poussant la distillation des 
goudrons jusqu'à plus de Soo** {*). 



a* Qréosoiage des bois, 

DeicHpiion gèniraU de VateUer du port dei SabUs-^O^ 
Itmne (PL 167, fig, 1 et 2). — L'atelier est situé sur le terre- 
plein de la Gabaude, à proximité du port d'échouage et du 



(*) Bulletins de C Académie royale de Belgique, a" série, t. XV, n* 3 
et t. XVII), n- A. 
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bassin à flot, ce qui doime toute fadlité pour y transporter 
les boîs à préparer, la créosote et le charbon nécessaires, 
comme aussi pour en enlever les bois créosotés. 

U se compose de deux vastes emplacements couverts, 
auxquels sont annexés deux espaces renfermés, servant ôfi 
dépôt pour les bois préparés et de parc à charbon. 

Le premier des emplacements couverts, dans lequel est 
établi le chemin de fer sur lequel se meuvent les wagonnets 
à Taide desquels on introduit les bois dans le cylindre à 
injection, sert aussi de sécbpir. Pour que Tair puisse y 
circuler librement, la toiture, sur la plus grande longueur 
de la façade Est, n'est supportée que par quatre poteaux 
en bois, espacés entre eux de 5'". 60, et les façades Sud et 
Ouest sont formées de cloisons en planches présentant au- 
tant de vide que de plein. 

Le second renferme l'appareil d'injection et les tains en 
maçonnerie sur lesquels sont placés les fûts dans lesquels 
on conserve la créosote. 

Appareili^ injection (PL 167). — L'appareil d'injection, 

proprement dit, se compose : 

i"* D'un cylindre à injection (fig, 1, 2, 3, 4>.Ô9 ^ 6t 7) 
en forte tôle, B, de iS'^.So de longueur et de i"'.s5 de dia- 
mètre, qu'on peut fermer hermétiquement au moyen d'un 

obturateur, S, et dans lequel ou peut successiveiiieut faire ' 
le vide et exercer une pression de 10 atmosphères, en y 
maintenant la température à 80** ou 100° à l'aide de quatre 
tubes intérieurs, J, accolés aux parois et dans lesquels peut 
circuler un courant de vapeur; 

2* D'un réservoir, P, {fig. 1, 2 et 6), placé sous le cylin- 
dre, et dans lequel on peut, â l'aide d'un courant de vapeur 
drculant dans un serpentin, I, disposé à cet effet, élever 
et maintenir à une température de 55 à 60 degrés la créo- 
sote qui y arrive par un petit canal, R, partant du milieu 
de chaque rangée des tains, Q, sur lesquels se vident les fûts 
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et m racveiUe tout ce qui peut ceukr de ceux qu'on y cou- 
serve (/If. 5) ; 

3* D'une ponijK} pneuLiiatiqiie, G, pouvant foire le vide 
jiisqu à o"*.ad de mercure (/ig. a, 4 G); 

4* deux poMpes ÊMiiaiites, 8, capables de refouler k 
créosote daas le cytiudre, sovs une pnsâoD de 10 atiBO- 
fiphères ^/i^. 1, 2, 3 et 4) ; 

^« D'une madàiue iocamebile» A, 4e six •d^vaux, destinée 
à fournir la vapeur nécessaire pour MiainteAir dans lecylia- 
dre et le réservoir les tCMpératures voulues, et à faire mou- 
voir les pom^s établies de chaque côté, qui sont disposées 
de maniéro à pouvoir être embrayées et désembrayées à vo- 
lonté (fig, 1, 2, Jet A), 

Le cyliûdre à injection, qui a été é^'ouvé sous une pres- 
sion de la atmosphères, est muni : 

1* A l'une de ses extrémités, d'un obturateur mobile en 
fonte et fer^ S, avec presser de serrage à vis {Jig^ 1, 2, 5, 
Aet7); 

s* De deux indicateurs à vide et de deux manomètres de 
pression, L, les uns à cadrans, les autres à colonne de mer- 
cure [fig. 2 et 4) ; 

3* D'une soupape à levier, N (fig, i, 2, ôet4)î 

V D'sn tube in^ateur de ia teuteur de la créosote dans 
le cylindre, R', {fifj, 1, 3 et 4) ; 

5" Des tubulures nécessaires pour introdurre ou rdim" 
la créosote, poqr produire et hidiqtt^ le vide ou la pression, 
pour laôsser la créosote s*éconler quand le cylindre est 
plein, pour la soupape de sûreté, pour le tube indicateur de 
la hauteur de la créosote dans le cy lindœ, et enfin pour le 
serpentin destiné à écbaufier le cylindre; / 

6" De deux railf^ r,r, placés à sa partie inférieure et sur 
lesquels roulent les wagonnets, servant 4 y introduire 
lesboÎBàcréosoler (pg. îi,'9et6)« 

2Vio«édé ifw^ectim, — Le procédé d'injection ei va» 
clos, 4 l'aàcfô du vide et d'une forte pression, est dù à m 



uyui^cd by Goog 



GOnSBRVATION DES TUm 4 LA MER. 379 

• clûmiste françaisi M* Bréaut directeur général des es»sais à 
la monnaie de Paris; mais il n'est entré dans le domaine 

industriel qu'après les perfectionnements apportés par 
John Béthell ausi appareils de Tinventeur iiraaçais. 

Celui que nous venons de décrire est, quant aux disposi- 
tions générales, semblable à ceux employés en Angleterre 

et en Belgique." 

Voici comment on opère à Tatelier du port des Sables- 
d'Olonne: 

On charge d'abord les bois dans des wagonnets en fer, U, 
dont le dessin indique suHisammeat la construction pour 
qu'il soit inutile d'en donner une description détaillée ; les 
armatures courbes mobiles sont, comme il est facile de s*m 
rendre compte, destinées à retenir les bois et à prévenir ainsi 
tous chocs contre le cylindre. 

Lorsque les wagonnets sont chargés, on les fixe l'un à 
l'autre et on les introduit dans le cylindre à l'aide d'un 
treuil, Z {fig. i et 2), manœuvré par quatre hommes, et 
d*une poulie de renvoi placée à 1- extrémité de la partie fixe 
du chemin de fer, X, dont on peut voir le détail dans le des- 
sin de la partie mobile, Y, (fig, 9) *, on les pousse jusqu'au 
fond du cylindre à l'aide d'un chariot-bélier, V, (/i^f. 10), 
qu'on ramène à la main sur le cb^nin de fer après l'in- 
troduction des bois. 

Après avoir iermè l'obturateur et tous les robinets, à 
Texception de ceux des serpentins, on soumet pendant une 
demi-heure environ les bois à une température de 60 à 
110 degrés, suivant leur nature, en même temps qu'on 
élève dans le réservoir, P, celle de la ci'éosote à ôo degrés, 
à l'aide des serpentins J et L 

On ouvre alors le robinet du tuyau d'aspiration de la 
pompe pneumatique, G, et tout en maintenantlatempératuie 
auxd^és ci-dessus, on lait fonctionner cette pompe. 

Lorsqu'on a poussé le vide jusqu'à o'^.sS de mercure, on 
ouvre le robinet d'introduction, M, de la créosote qui monte 



i^yui^cd by Google 



4 



38jy MÉMOIRES £T DOCUMENTS. 

d'eJle-mème dans le cylindre, on continue de faire le vide 
et lorsque le mouvement ascensionnel de la créosote tend à 

s'arrêter, on ferme le robinet, M, on désembraye la pompe 
pneumatique, on ferme le robinet de son tuyau d'aspiration, 
on ouvre celui du trop-plein pour mettre Tintérieur du cy- 
lindre en communication avec Fair extérieur, et Ton achève . 
de remplir le cylindre en mettant en mouvement les pom- 
pes foulantes, E, après avoii- ouvert, les robinets de leurs 
tuyaux d'aspiration et de refoulement. 

Le tube indicateur, R\ permet de suivre le mouvement 
ascensionnel de la créosote dans le cylindre, et lorsqu'il est 
plein, elle s'échappe parle tuyau de décharge, 0, (fig, 1,2, 
5, 4 et 6), on la laisse couler pendant quelques minutes 
pour bien chasser tout l'air contenu dans le cylindi'e et l'on 
ferme le robinet dudit tuyau. 

On continue à faire fonctionner les pompes foulantes de 
manière à agir dur le liquide par pression et le forcer ainsi 
à pénétrer jusqu'au cœur du bois. On pousse cette pression 
jusqu'à 10 auiiosplières et on la maintient telle un temps 
plus ou moins long, variant d'une à quatre heures suivant 
l'essence du bois, jusqu'à ce que celui-d ait absorbé la 
quantité voulue de créosote, ce qui est constaté par une 
échelle graduée placée dans le réservoir, P, et le long de 
laquelle se .meut un flotteur. 

On arrête alors les pompes foulantes, et l'on ouvi'e le ro- 
binet, M, pour faire couler dans le réservoir la créosote non 
absorbée. 

On retire les bois du cylindre par le même procédé qu'on 

les y a introduits ; mais seulement après qu'ils ont réagi 
contre la pression à laquelle ils ont été soumis, parce que, 
dans cette réaction, ils rejettent une petite quantité de créo- 
sote qui serait perdue si on les retirait trop tôt du cy- 
Bndre. 

Ihéorie du procédé, — En chauffant au préalable les bois, 
on en dilate les pures et Ton facilite le dégagement des li~ 
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guides et des gaz intérieurs lorsqu'on fait ensuite le vide, 
ce qui rend les bois beaucoup plus aptes à s'imprégner du 
liquide conservateur dont l'absorption se fait d'autant 
mieux qu'on comprime davantage et plus longtemps et que 
le liquide est plus fluide. 

C'est pour obtenir une fluidité convenable de la créosote 
qu'on en élève et maintient de 55 à 60 degrés la tempé- 
rature pendant toute la durée de 1* opération. 

Cette chaleur a aussi l'avantage de prévenir la contrac- 
tion que pourraient éprouver les bois par un refroidisse- 
ment trop brusque et qui rendrait moins &cile l'absorption 
delà créosote. 

L'injection des bois a lieu par la surface et par les deux 
extrémités des pièces. 

Celle parla surface se fait avec facilité dans l'aubier; mais 
dans le bois parfait» elle n'atteint pas une grande profondeur 
parce que, dans le sens transversal, il n'existe guère de 
vaisseaux permettant à la créosote de pénétrer à l'intérieur. 
. Celle par les extrémités se fait plus facilement; mais le 
vide qu'on a fait avant l'injection n'étant poussé que jus-' 
qu'à o".95 de mercure, il reste dans le bois une certaine 
quantité d'air et d'humidité qui, refoulés par la pression 
dans le rentre de la pièce, y forme ressort et fuiit par op- 
poser à l'introduction de la ciéosote une résistance à peu 
près invincible ; ausâ reste-t-il toujours, au milieu de la 
longueur» un certain espace plus ou moins long suivant la 
longueur des pièces et la pression exercée, qui est moins 
bien imprégné que le reste, ce qui ne présente du reste 
aucun inconvénient lorsque les bois doivent être employés 
sans être débités. 

Pour obvier autant que possible à cette difficulté, il faut, 
d'une part, n'employer que des bois les plus secs possibles 
et d'autre part, les chauffer d'abord dans le cylindre, sans 
dépasser toutefois 60 ou 70 degrés pour les bois durs et 100 
ou 1 10 degrés pour les bois tendres. 
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Si Ton nefaitlevide que jusqu'à o^. «S de merenre, «Test 
qu'avec un vide plus parfait, les bois placés à la partie 
inféiieure du cylindre, qui sont plus tùt et plus longtemps 
eo oontacl aTec la créosote, en absortaraient sensiblement 
plus que ceux placés à la partie sopérieure* 

Ptmr &cUiter l'injection par la surfaire dans le bois par- 
fait, M. Coisne (*) a imaginé de marteler les pièces avec 
des marteaux présentant quatre ou cinq pointes en acier 
de o^.os de longueur et de les cribler ainsi de trous qui 
permettraient à la créosote de pénétrer plus profondément. 

Cet artifice a été essayé aux Sables-d'Olonne et l'on en a 
obtenu de bons résultats ; maïs s'il ne nuit en rien à la So- 
lidité des pièces, il en altère la sm face, et des bois ainsi 
martelés mis en œuvre dans un ouvrage apparent produi- 
raient un mauvais effet; on pourrait remédier à ce léger 
inconTénient en employant, au lieu de marteaux à assex 
grosses pointes, une petite machine munie de pointes dé- 
liées. 

Quantité de créosoU à injecler* — Pour des bois qui 
doivent être enfouis en terre on exposés à l'air, on se borne 
généralement à injecter en moyenne de i5o à 160 kilo- 
grammes de créosote par mètre cube de bois; mais plu- 
sieurs auteurs croient cette quantité insuûisante pour don- 
ner de très-bons résultats et proposent de l'élever jusqu'à 
3oo kilogrammes. 

Pour les bois qu'on ^eut préserver du taret, il ne faut 
pas hésiter- à adopter au moins cette moyenne de 3oo kilo- 
grammes, jusqu'à ce que l'expérience ait prononcé d'une 
manière définitive ; car même en admettant avec les Anglais 
que 160 kilog. sont suffisants, il arriverait, si l'on se bor- 
nait à cette injection moyenne, qu'une partie des bois n'ab- 
sorberait pas asses de créosote tandis que l'autre en absor^- 
berait trop, parce qu'il y a toujours dea ditfdrenoes assez 



(*) Annales «les travau» publics de Belgique, t. XXII, 
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coTi^dérables entre les quantités de liquides dont s'im- 
prègnent ies diverties pièces de hois dans une même opé- 

Les premières pourraiéBt éooo Hre attaquées par les 
tarets, ce qui pourrait amener à conclure a tort que lacrée- 

sote u*a pas Teflicacité qu'on lui prête et qu'elle ne peut 
réellement avoir qu'à la condition d'avoir été injectée en 
quantité suilisante* 

Il importe, au point de vue éconoaiûpie, d'être édifié 4 
ce sujet, et c'est dans ie but d'arriver à la solatioD de cette 
* grave question que nous avons fait varier, dans des li« 
mites assez larges, la quantité de créosote a])sorbée par les 
bois préparés à l'atelier du port des Sables-d'Ûlonne et 
mis en œuvre dans des ouvrages à la mer ou simplement 
immergés à titre d'expérieDces. Cette variation est de is6 
à S07 kilogrammes par mètre cube dans les pieux en sapin 
rouge du nord qui ont été créosotés pour servir à la recon- 
struction d'une estacade dont ceux en chêne de la construc- 
tion primitive avaient été complètement dévorés par les ta- 
rets en deux ans environ. 

Les bois durs s'impr^nent en général beaucoup moins 
que les bois tendres, tout en exigeant que la compression 
soit plus longtemps prolongée. 

La puissance d'absorption vaiie, du reste, d'une ma- 
nière assez notable d'une pièce à l'autre de bois de même 
essence, ainsi qu'on l'a indiqué plus haut. Un exemple suf- 
fira pôur en donner une idée. 

55 pieux provenant d'une même fourniture, en sapin 
rouge du nord, de 8 mètres de longueur et de o".25 sur 
«""«sô d'éqjoarrissage, ont été créosotés en six opérations, 
et le tableau ci-après» qui présente le résumé des résulr- 
tats obtenus, fait voir que l'écart du minimum au maxi* 
imim de créosote absorbée par mètre cube, dans une même 
opération, a varié de 67 kil, à i65 kil., et que l'absorption 
a'a pas été proportionnelle à la durée de la compressM^ 
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de chaque opération, ce qui prouve incontestablement que 
des bois d'une même essence sont plus ou moins aptes à 
s'imprégner de créosote, et que Ton ne peut, par consé- 
quent, pas obtenir, dans une même opération, un créosotage 
homogène. 
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OBSERVATIONS. 



Indépendamment des variations que présentent 
' les pièces de bois préparées dans une même 
opération et par consé<{uenl sous une même 
pression, on peut remarquer .- 

1* Que pour une même durée de compression, 
toutes autres circonstances cples d'ailleurs, la 
quantité moyennede créosoteabsorbee 
par mèire cube, a ele pendant la 2* opé- 
ration de 

tandis qu'elle n'a été dans la T' «luede. 

2° Qu'une compression de 2 neures 
a donné sensiblement la même 
moyenne 

aue relie • . . . . 
e 1 beure de la 2* opération; mais 
qu'elle parait avoir eu pour elTet de 
, rendre l'impreqnation plus égale 
< puisque l'écart entre le maximum et 

le minimum n'a été que de 

tandis (]ue dans la 2* opération, il a 

été de 

3° Que des compressions de 2^30' 
et '2^i' ont donné sensiblement les 

mêmes absorptions moyennes 

moindres nue celles 

obtenues dans la et 2' opérations 
avec des compressions de 2 heures et 
de t heure seulement. 

4" Que si la quantité moyenne. . . . 
obtenue par une compression de 
3 heures, est plus forte que celles. . 
obtenues par des compressions de 'i^ib' 
et 2**30', elle est plus faible que celles. 232 et 23i 
\obtenues par des compressions de 2 heures et 
\i beure seulement. 

I 
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OiidHtès acquises par les bois créosotes, — M. Crepin, nous 
l'avons déjà dit, a constaté à Ostende qu'après avoir été 
immergés un certain temps, les bois de sapin créosotés 
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présentaient une adhérence de fibres , une plasticité et une 
dureté bien supérieures à celles qu'ils possédaient avant 
leur immersion, et Ton a vu plus haut que nous avons con- 
staté le môuie fait en Vendée, où il a été établi que ces bois 
se travaillaient parfaitement bien. 

Nous avons aussi recherché si les bois préparés acqué- • 
riû^t ces qualités par le seul foit de Finjection de la ô^o- 
. sote, ou s'il fallait qu'ils restass^t immergés un temps plus 
ou moins long. 

Nous avons fait à ce sujet une série d'expériences sur des 
bois de diverses essences à leur sortie du cylindre d'injec- 
tion, pour constater leur résistance à la flexion et àTécra- 
sement comparée à celle qu'ils avaient dans leur état na- 
turel. 

Pour la résistance à la llexion, nous avons chargé par 
leur milieu des pièces de chêne, d'ormeau, de hêtre, de 
platane, de sapin rouge et blanc du Nord, de pin maritime, 
de peuplier d'Italie et de blanc de Hollande, au nombre de 
il, ayant toutes 2"\5o de longueur entre les points d'ap- 
^ pui et o"\o5 sur o°*.o5 d'équarrissage. 

Après avoir poussé la charge Jusqu'à la rupture pour 
plusieurs échantillons de chaque essence, nous avons con* 
staté la flexion des vingt et une pièces d'expériences sous 
des charges croissantes, en restsCnt au-dessous de celle de 
rupture; nous avons soumis nos échantillons aux mêmes 
charges successives, après les avoir injectés de créosote, et 
nous avons constaté que la flexibilité en avaift sensiblement 
augmenté. 

Pour la résistance à l'écrasement, nous n'avons pas pu 

opérer sur les mêmes échantillons avant et après leur créo- 
sotage; niais nous avons eu le soin d'en choisir d'aussi 
semblables que possible dans les mêmes pièces, ce qui a 
été d'autant plus facile que leurs dimensions étaient assez 
faibles : o^.oS de hauteur et o^.oSSS sur o"'.o388 d'équar- 
rissage moyen. 
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Les expéneoees ont été intsa s«r 6 S bkx» de bois ntii- 
rels et sur le même nombre de blocs de bois eréosotés; le 

tableau ci-après, qui indique les moyennes obtenues pour 
chaque nature de bois, permet évidemment de conclure que 
le seul fait de riojection de la créosote dans les bois en 
augmente laréslstaiioe à récrasement. 
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(a) Si les neuf couples de blocs expérimentés oni donué pour la résis- 
tance à l"ecraseiiient des bois naturels une inoyeiiiie plus forle que pour 
celle des bois créosotes, il esl à remarquer que cette réai^ace a ébè la 
Béaae dMW ttaia aspértanaea, plaa peui» tea deui. 



Prix de revient du crêosotage. — Ce prix est variable, 
suivant la quantité de bois à prépai*er et de créosote injec- 
tée, suiTant aussi le pdot où Ton opère, car, en FVance, on 
ne peut se procurer cette substance que dans les ateliers 
de la compagnie parisienne d'éclairage et de chauffage par 
le gaz et les frais de transport peuvent plus que doubler le 
prix d'achat sur lequel on obtiendrait, du reste, une réduc- 
tion notable si l'on préparait asses de bob pour pouvoir faire 
des appromionneBiettts de créosote d*aa moins 100 tonnes 
à la fois. 

jusqu'à la fin de 1866, la créosote nous revenait au port 
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dea Sabks^cf OloDoe à ri5 fraoes, k tdnne^ sayoïr: 65 fr. 
de prix d^aehat à Paris, 5o francs de transport et so francs 

pour les fûts dont le renvoi à Paris eût coûté plus cher 
qu'ils ne valaient. 

Maintenant que ce port est en communication avec Paris 
par un chemin de fer, le prix de ii5 francs est réduit 

à 100 francs. 

et il ne serait plus guère que de 90 francs. 

si l'on pouvait acheter au moins 100 tonnes de créosote à 
la fois, c'est évidemment ce dernier cbiiDre qu'on doit pren- 
dre, si on veut avoir industriellement le prix de revient du 
créosotage qui s'établirdt dès lors ainsi qu'il suit pour l'a- 
telier du Port des Sables, en admettant s opérations par 
jour, ce qu il est très«facile de faire : 

1* fin supposànt une injection moyenne de iHo kilogrammes 
de créosote par mètre cube de bois. 

(Ghttfre adopté en Angleterre et en Belgique pour les trarenes 

ëe ehemins de fer.) 

Fournitures : 

kiL fr. tu 

Gréoiote. . . . 1600 & raison de 90.00 la tonne. 1AA.00) ^ 
Gharl)pn. . . . 1000 à raison de 38.oo la tonne. 3S.oo)^ 

Conduite de Vappareiti 

Jonrnée*. 

Mécanicien. . . i à raison de 5.oo l'une. . , 6.00 

Chauffeur. ... 1 à raison de 5. 00 id, . . . 3. 00 

Aide-chauffeur. 1 à raison de 1.70 id, . . . 1.75 

Manœuvres.. • i à raison de 2.5o id. ... 2.5o 



Chargement et déchargement des bois: 

Manœuvres. . . h h raison de «.60 Puna . . io»oo 

Total • . . • aoà.aô 
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388 MÉMOIRES ET DOCUMENTS. 

A quoi il faut ajouter pour menues dépenses, intérêt du 
capital, entretien et détérioration de l'appareil, enviroa 

8 p. loo i«75 

Ce qui donne en définitive pour lo mètres cubes de bois, 
le cyliadre à iigectioa pouvant en contenir 5 306.00 

:Soit pour un mètre cube ao.Oo 

a* En supposant une injection moyenne de 3oo kilogrammes 
de créasole par mètre cube de bois. 

(Chiffre jugé, quant à présent, nécessaire pour préserver les bois contre 

les attaques du taret). 

Fournitures : 

kll. tt, fr. 

Grésbte. . • . . 3*ooo à raison de 90.00 la tonne. 270.00 1 J 
Charbon. • • • 1.100 à raison de 38.oo la tonne. Ai*8o j \ 

Main-d'œuvre : 

t 

t/d en 808 des prix de Topération dans lai** hypothèse. . &6.00 

Total 357.80 

Environ 7 p. 100 du total ci-dessus pour les menues dé- i 
penses, etc • ) 

Ce qai donne en total, pour 10 mètres cubes 3âo.oo 

Soit pour 1 mètre cube • 3â.oo 

Si, Gommeront assuré les ingénieurs anglais de la com- 
pagnie des chemiDS de fer de la Vendée, il leur sera facile 
de livrer aux Sables les meilleurs charbons anglais à raison 
de 00 francs la tonne au maximum, les prix ci-dessus se 
réduiraient à 20 francs et d5 francs. 



9.90 



Notre appareil d'injection a été exécuté en BLilgique par 
M. L. Tilkin de Boverie-Lèz-Liége, sur les dessins et indi- 
cations de M. Georges Forestier. Il a été installé et complété 
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par son successeur, M. Dingler, qui a construit l'atelier de 
créosotage, dont il dirige les opérations et qui a aussi in- 
stallé les appareils qui ont servi à nos expériences sur la 
résistance des bois à la flexion et à l'écrasement. Ges deux 
ingénieurs nous ont prêté un concours dévoué et leur colla- 
boration nous a été des plus utiles. 

NapoiéoD-Veodée, le 10 mars i86tf. 



LÉGENDE DES PLANCHES 164 ET ItîT. ' 

PLANCUË 164. 

Pig, I. Teredo namlis, vu du côté abdomioal. 

a Coquille. 

b Pied. 

ce Palettes. 

d Siphon branchial. 

e Siphon cloacal. 

F.ig. 2. Frtujments de bois avec twrets, 

AB Surface extérieure. 

C Orifices externes des galeries des tarets. 

D Taret vu eotier dans sa galerie^ avec une portion de sou étui cal- 
caire. 

a GoqaiUe. 

b Pied faisaat saillie an dehon de la coquille, 

e Palettes. 

de Siphons. 

ff Portions de l'étui calcaire. 

g Poiot oii l'une des galeries se recourbe à aogle droit. 

Fig, 3. Lyeorù fUeata» 

Fig, 4. Style hgalin, 60 fois plus grand que aataro. 

Fig, 5. Coupe du prolongement du manteau a, qui se porto on dedans do la 
coqmllo Tors à, a?ee romproinio dos musdes addncloars on m 
et p. 

Kg, 6. Tient ahiolaire du prolongement du manteau, 800 fois plus gros qQo 
nature. 

Annotée dee P. et Ch, Mévoibis. — tomi xt. .S6 
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Pig. 7, Poi'tion du m»'mf' proioHgement r tt^oUaul U Mtitre mtmbrftiieuB» 

du Usâu coQuectiL 

Fig, ^. Fibres musculaires du prolongemeai du manteau, 
Fig. 9. Fibt*es des muscles adducteurs, 

Fig, 10 0t II r)* Extrémité du tarei du eôU de ses siphons, Tae de deux 

a Palettes. 

A SiphoD branchial. 

€ SipboD cloacal. 

Fig. 12. Palette. 

Fig» i5. Extrémité du taret du côté de sa cognille, vue de côté. 
a Prolongement du manteau à la face dorsale. 
b Pli (lu manteau, dans lequel se trouve enchâssée la partie cenricaie 

de la coquille. 

t Un <i( lobes latéraux qui s'étendent lar la partie doraala de la ce- 

«juille. 

d CoiUour du pied. 

Fig. 14. Même extrémité^ vue du côté abdominal, 
aa Ouverture abdominale de la coquille. 
b Pied. 

c Portion interne du manteau appliquée sur la surface Intérieiire de la 
coquille. 

Fig, i5. Même extrémité^ vue du côté dorsal. 

a Proloii^'omont du manteau. , 

b Lobt's lalùraux. 

c Pelil aiusclo adJucleur. 

Fig. i6. Coquille vue du côté akdwti mi* 

m Otterlwre eairt les de«i talVM» 

bb Parties moyennes des yalves. 

a/ Tubercules à l'extrémité abdominale des valves. 

ce Parties antérieures des ralve^. 

d Tubercules entre lesquels se trouve le centre de rolalieB det Tadvet. 

ee Apophyses épineuses. 

Fig. 17- Coquille vue du côté dorsal, 

a Ouverture entre les deux parties moyenoea des valves* 

bb Parties moyennes des valves. 

ce Parties antérieures des valves. 

d Tubetsnies» 

ee LiiMie des poftiss aetérieiiies et mofseoes 

ff Parties postérieures on cervicales des valves. 

0 Les fig. 10, 11, 13, 14 et i'> ^ooi qnatre foik plus smdes qoe iiatue. 
lies fig, 16» 17, 18 et 1 s sont huit fois plus grandes qoe natnie. 
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fiy. 18. Coquille vue de côté. 

Les lettres ont la même signification qae celles de la fig, 17. 

Fig. ig^ Uxtt des valves nue à l*ifUérieur^ § 

kf Blême signification que dans la /î^. 17. 

V Tubercole de la parlift moyeoae. 

d TuberciUftdalapaiiliaeaiittncoi»» 

e A^opbjee épïMise* 

g Boarrelel. si» lA^OAk s'tmpla&ia te grajid mu^U^adducliiiB. 

Fig. a«L ^ne desivahas vue- dU' côté extérieur, 4^ ^B^i pin giandé que 
natvrê. 

^ Partie cervicale. 
à Partie muyeimo. 
c Partie autérieure. 

ee Limilo entre lers parties antérietrre et moyenne. 

Kg, ai. Une jtartie des rangées des prUtes dents des stries de la portion 
moyenne de la valve, vue du face, lâo fois plus grande que nature, 

Fig, 22. Une de ces ^rangées vue de profil. 

Ffg, a3. Une partie de la portion antérieure de la coquille, sons le même 
grossissement que ci -dessus. 

Fig. 2i. Coquille avec les deux muscles adducteurs 8 foisplas grande que 
nature. 

6c Idèine signification que dans la fig. 17. 
m Grand muscle addaeteiir. 

pLPelit muscle adducteur, atec les fliires qu*il eaYoie aiix apophyses 
épineuses e. , 

m 

PLANCHE 167. 

(Les mêmes lettres ont la même sîgnificatioa dans toutes les figures). 

A Locomobile. 

B Cylindre d'injection. 

G Pompe pneumatique. 

D Tuyau d'aspiralion de la pompe pneumatique. 

E Pompes foulantes. 

F Tuyaux de refoulement des pompes foulantes. 

G Tuyaux d'aspiration des pompes foulantes. 

H Tuyau de prise de vapeur. 

I Tuyau du serpentin ciiaudant la créosote dans le réserToir. 

J Tuyau du serpentin chauffant le cylindre . 

K Bâche d'alimentation. 

L Manomètres et indicateurs du vide. 

* M Robinet d'introduction de la créosote dans le cylindre. 

N Soupape de sûreté. 

0 Tuyau de décharge du trop-plein du cylindre. 
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P Rtoemir pour la créoMto. 

Q Tains pour recevoir les fûts de créosote. 

R Aiqpieduc mettaot les tains en conunanieation arec le rëserroir. 

R' Tubo indicateur de la baaleorde la créosote dans le eyliadre. 

S Obturateur du cylindre. 

T Grue pour la maiitruvre de l'obturateur. 

U Wagonnet;; pour introduire les bois dans le cylindre. 

V Cliariol-bt'Iicr pour pousser les wagonnets dans le cylindre. 
X Chemin de fer iixe pour la manœuvre des wagonoets. 

Y Chariot mobile complétant le chemin de fer près du cylindre. 
Z Treuil pour la mancBuvre des wagonnets. ' 

a Séchoir pour les bois à créosoter. 

à Dépôt des bois créosotAs. 

c Parc à charbon. 

d Porte communiquant avec la cale du bassin à flot. 

e Portes communiquant avec la cabande. 

/ Porte communiquant avec le bassiu à flot. * 
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INNALES DES PONTS ET CHAUSSÉES. 



SoMMAinE. — Prix Dalmont — Les travaux publics en Espagne. — Voie en- 
tièrement métallique. — Puits artésien de Rochcforl. — Gravure hélio- 
graphique. — Dérivation des sources de la Vanue. — Bassin do raduub 
de Fort de France. — Bulletin bibliographique. 

Prix Dalmont {*). — Dans sa séance solennelle du 18 mai 1868, 
l'Académie des sciences a décerné le prix fondé par feu M. Dalmont, 
à M. Bazin, ingénieur des ponts et chaussées. La grande valeur des 
travaux de M. Bazin le désignait naturellement à Tattention de 
l'Académie, et tous les ingénieurs applaudiront à son succès. 

Voici le rapport présenté par ^\. le général A. florin, sur le 
concours de 1867, au nom des autres membres de la commission, 
MM. Combes, Regnault, Delaunay et Liouville. 

« En acceptant le legs par lequel M. Dalmont a fondé iin prix 
triennal de trois mille francs (•*) à décerner par Elle à Tingénieur 
des ponts et chaussées ^n activité de service qui aurait présenté le 
meilleur travail ressortissant à Tune des sections de l'Académie 
des sciences, TAcadémie a été, nous le craignons, plus influencée 
par Pintérêt qu'elle témoigne toujours aux progrès des sciences et 
au développement de leurs applications, qu'inspirée par la pru- 
dence humaine. 



(•) Voir ci- dessus, pages ao4 et 221. 

(**) Ce prix triennal de trois mille francs sera décerné pendant la période de 
trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie et d'ex« 
citer Mil. les logé nieurt à enivre l'exemple de leurs Mvaots devanciers, Fre«ne/« 
Nmier, Coriolis, Cauchy, de Prony et Girard, et comme eux obtealr le fin- 
leall acadtaiiqae. 




mai 0t ^oitt flM9« 
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« En examinant, en effets la Tariété Infinie des recherchés scien- 
tifiques ou expérimentales qui peuvent être comprises dans le 
cadre si vaste quMndique le teatartenr, on veifqu'ilenibrafne'riini- 
versalité des matières qui se rattachent aux travaux de toutes les 
sections de i' Académie des^sclences. 

« Déjà, quoiqu'un laps de temps fort court so soit écoulé depuis 
l'adoption du legsDalmont, un nombre de mi'^moires considérable 
sur des questions aussi variées que difficileB a été onvoyé à l'Aca* 
démie pour le concours île 1^67, et 'ie temps a rf^oU* ment man- 
qué pour les examiner avec le soin et l*attention qu'ils méritaient. 

« L*appréciation de semblable travaux e.«t aussi longue que déli- 
cate^ et, comme rien dans le test-iment ni dansi*usnge de l'Acadé- 
mie ne s'oppose à ce que chacun d'eux soit, suivant sa nature, 
renvoyé à Texamen d'une commission spéciale, tout en restant 
apte à concourir au prix, il a semblé à votre commission qu'il j 
aurait lieu de no s'occuper de la question du .prix que quand une 
commission spéciale se serait prononcée sur la valeur de chaque 
travail particulier, et aurait conclu à son approbation par TAca- 
démie. 

Œ Ainsi éclairée par ce premier jugement» la commission du prix 
Dalmont n'aurait plus qu'à apprécier l'importance et la valeur re- 
latives des travaux présentés, et on pourrait à chaque période 
triennale vous proposer des conclusions 'l)asées d^ sur des rap- 
ports approuvés par l'Aca('émie. 

«Sans se permettre d'anticiper sur la décision que vous croirez 
devoir prendre au sujet de cette question préjudiciélle, votre 
commission s'est trouvée, cette année, dans la nécessité de suivre 
la marche qui vient d'être indiquée, attendu que, parmi tous les 
niémoireçqui ont été envoyés pour le concours de 'S67, il n'y eu 
A qu'un seul qui ait encore pu être examiné avec le soin conve- 
nable, et qu'elle s'est ainsi vue forcée d'ajourner au concours 
• suivant les travaux des autres auteurs, dont elle propose d'ail- 
leurs de réserver tous les droits, qu'ils aient été publiés ou non. 

« Le travail doirt il vient d'être question est d'ailleurs une œuvre 
de longue haleine, aussi considerabhHju'i m portante pour la science 
de l'inîîénietir. Il a déjà reçu la haute approb::tion de l'Académie, 
qui, sur les rapports de M. Ctape.yron et de l'un do nous, en a or- 
donné l'insertion dans le Mccvcil tka$ mtémoims 4les .mmnts 
lëtmng'er.'i . 

« Sous le tître ôe 'nechrrohfs htjdrmdiqurs, IVÎ. Bazin , inîéiTfieur 
des poi.ts et chaussées à Dijon, a ]tréseiiLé on abfiS^uu. mémoire 
partagé en quatre sections, ayant pour objet : 
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1" Des expériences sur le inouveineui Ue i 'causons lescanàux 
à régime uniforme; 

2« Des expériences sur la distribution den vitesses dsns les cou- 
rants ; 

3" Des expériences sur le monvenent varié deseaui; 

4* Des expérieaoessur le mouvement des ondea. 

« Succesiieur, dans ces recherches, de feu M. Darcy, qui«dajis les 
dernières années de sa vie consseiée et sacrifiée à la science, se 
l'était adjoint en i856, M. Bazin a exécuté les nombreuses séries 
d'expériences dont Oarcy avait préparé le progrramme général^ 
auquel il en a de lui-même «jouté beaucoup d'autres, non acoins 
jjBaportantes. 11 on a réuni, comparé, discuté 4ous ies résultats 
avec une remarquable lucidité, et cet immense travail, fruit de 
longues années d'études et de fatigues, a jeté sur les questions 
qui y sont traitées un jour nouveau, au double point de vue de la 
seieoce et de la pratique. 

M Sans rappeler ici la discussion des résultats établis par l'auteur, 
et que I on retrouverait dans les rapport* dont son travail a été 
l*Oll(}et, nous nous bornerons. ù dire qu'admis aujourd'hui par tous 
les ingénieurs, ils servent de hases aux questions d'élablisst^raoal 
de canaux, et qu'ils ont luAme reçu une continuation remarquable 
par des observations recueillies depuis sur le canal delà Dhuyp, 
qui , estimé d'après les anciennes formules de i'rony. encore en 
usage lors de la construction, a dépassé très-notablement les vo- 
lumes prévus, par suite de Tinfluence favorable des surfaces en- 
duites d'un ciment uni, qui otlre au mouvement du H(iuide une ré- 
sistance notablement inférieure h celle des canaux ordinaires; cir- 
constance qui avait échappé à l'rony, dont les calculs étaient, il 
faut le reconnaître, basés sur des expériences trop peu nonilweuses. 

«Il n'est même pas inutile d'ajouter que les expériences de M. Ba- 
zin sont aujourd'hui tellement considérées comme fondamentales, 
que deux des concurrents au prix Dalmont, qui ont traité au point 
de vue théorique la difficile question du mouvement des liquides, 
trouvent, dans l accord des formules auxquelles ils sont parvenus 
a%'ec les résultats de ces expériences, la confirniation des jjrincipi's 
qui les ont guidés : tant il est vrai que toujours la théorie a besoin 
du secours et de l'appui de l'expérience pour p&i»Eer«liu doratioe de 
rimgination dans celui de la réalité. 

« En résumé, la commission du prix Dalmont, en tenant <îompte à 
la fois de l'appréciation déjà faite ])ar rAcadémie, du travail du 
M- Bazin, &t do la sanction qu'il a reçue de la part du corps savant 
auquel il appartient, propose k l'Académie daccordcr à M. Bwia, 
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ingénieur des ponts et ctiaussées à Dijon» prix de S 000 francs 
pour l*année 1867 ». 
Les propositions de la oommissionsont adoptées par l*Académia 

Les travaux pubUcs en Espagne. — L'Espagne ne réclame pas 
assurément la première place, au point de vue des travaux pu* 
blics ,* parmi les états de TEurope ; mais il serait injuste de nier 
les grands progrès réalisés dans ce pays depuis quelques années. 
Dans tous les cas» il est intéressant de constater l'état actuel des 
travaux de ce vaste royaume et de faire connaître le système 
administratif assez récent de ses travaux publics. 

Les hommes politiques qui ont gouverné TEspaeno depuis une 
trentaine d'années, si différents les uns des autres par leur 
origine ou leurs principes, se sont toujours accordés pour pro- 
clamer la nécessité de favoriser les entreprises de travaux pu- 
blics, et de perfectionner Torganisation de cette branche importance 
de Tadininistration du pays. En, présence d'entreprises considé- 
rables d'intérêt matériel , Tesprit de parti a su, presque toujours 
imposer silence ù ses préoccupations, et, grâce à cet accord 
tacite de toutes les influences, les lois et règlements relatifs aux 
travaux publics présentent un caractère d'unité et de perfection 
qu'on pouvait craindre de ne pas rencontrer dans un pays si sou- 
vent troublé par les agitations politiques. 

Aux termes de l'instruction organique^du 10 octobre i8Zi5, les 
travaux publics comprennent toutes les constructions qui s'exé- 
cutent dans un but de nécessité ou d'utilité générale. 

Les travaux publics de toute nature, nationaux, provinciaux ou 
municipaux peuvent être exécutés, soit psiv des concessions^ soit 
àtt moyen d'une série de prix, soit en rrgîe. 

Pour les constructions qui font Tobjet d'une concession^ l'admi- 
nistration traite avec des particuliers, auxquels elle cède en psy^ 
ment les produits auxquels donne lieu l'exploitation de ces travaux. 
Si ceux-ci sont insuffisants, elle peut stipuler certains avantages en 
compensation des capitaux avancés par les concessionnaires. 

C'est ainsi qu'on a procédé pour les chemins de fer, les grands 
canaux d'irrigation et pour quelques autres construction. 

Dans les travaux faits sur scric de pi-ix ladministration paye à 
Tentrepreneur les sommes stipulées pour les ouvrages exécutés 
conformément aux prescriptions du devis et du cahier des charges. 

Quant aux ouvrages exécutés en régie, l'état, les provinces ou 
les localités les exécutent directement en observant les lois et rè- 
glements de la matière. 
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Les expropriations nécessaires à Texécution des travaux publics- 
ont lieu en vertu d'une loi du 17 juillet ISÔG et d'un règlement 
du •>7 juillet 1855, dont les dispositions ess(*ntiel]es se rapprochent 
de celles des lois françaises sur le même objet. 

Les travaux publics, en Espaj^ne, sont à la charge du ministère • 
de Fomcnto. La direction générale des travaux publics comprend 
neuf divisions, savoir: [>ersonnel , alTaires générales, dépôt 
des plans et instruments; 2" routes; 7i° péages des routes, ponts 
et bacs; Zi" chemins de fer, études, construction, exploitation; 
5° chemins de fer, concessions, subventions, contentieux, statisti- 
que et inspection; 6° service maritime et études hydrologiques; 
f emploi des eaux; 8" constructions civiles; 9* comptabilité. 

Le conseil supérieur des ponts et chaussées (junta consu4tiva}, 
se compose des inspecteurs généraux de première et de seconde 
classe. Il se partage en ciiif] sections; un ingénieur eu chef rem- 
plit les fonctions de secrétaii'e général. 

La commission des phares est consultée sur toutes les questions 
relatives à, ce service. 

Le corps des ingénieurs des chemins, canaux et ponts a été créé^ 
en i8ô5. Son cadre comprend aujourd'hui : 

francs. 

5 inspecteurs génftFanxde i** classe dent le traitemenl 



anf^el est de (*) 10400 - 

i5 inspecteurs généraux de 2' classe. .• 7800 

3o ingénieurs en chef de i" clas?c * . . . 5 200 

5o ingénieurs en chef de 2« classe 4^^" 

80 ingénieurs ordinaireâ de 1" classe. 3 120 

lao ingénieurs ordinaires de s" classe aS/fo 

i5 élèves ingénienrs de i** classe 1 56o 

a5 élèves ingèoiears de a* classe • 1 3oo 



«Jful ne (teut être admis dans le corps des iogénlears des che- 
ndDs, canaux et ponts, sMl n*a obtenu un diplôme après avoir fait 
ses études k Técole spéciale créée à cet effet en i83A. On est admis 
à cette école sur la présentation du diplOme de bachelier è» 
sciences et fc la suite d*un examen portant principalement sur le»- 
mathématiques élémentaires et spéciales. La durée des études est 
de six années, dont les trois premières sont consacrées aux étude» 
scientifiques préliminaires, et les trois dernières à Fart de Tin» 
géaieur proprement dit Les conducteurs des ponts et chaussée» 



(*) Les tiansfonnaliODS de monnaie ont été effectaées en prenant pour Téc»* 
de iorèanx laTa]eurdea'.6o. 
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sont partagés en quatre classes, ils soat recrutés dans une école 
spéciale. 

Telle est, en peu de mots, rorganisation du service des tra- 
vaux publics eu Espagoe. indiquons maintenant pai* quelques cbil^ 
fres rôtat des travaux. 

Bouleê» — Aux termes de la loi du ss juillet 1657, les routes 
dont la construction et Pentretien incombent à Tétat, sont de trofs 
clarâes. Leur exécution et leur classement sonjb délibérés en Con- 
seil des ministres, et précédés d^mquètes nécessaires à la décla- 
ration d*utilité publique. Les provinces peuvent concourir aux dé- 
penses de ces routes dMntérët général. 

Le GooTemement est remboursé en partie des dépenses de con- 
struction et d*entrctlen des grandes routes, par la perception dAS 
péages sur les routes et les ponts. La création, la suppression ou 
les modifications des péages sur une route de l^état, sont décidés 
par le ministre des travaux publics, après une enquête où sont en- 
tendus ringénleur en chef, le conseil provincial et le conseil supé- 
rieur des ponts et chaussées. La perception des péages a lien par 
régie ou par Pintermédiaire d*un fermier adjudicataire. 

L*état général des grandes routes d*Espagne au 1*' janvier i865, 
dressé conformément à la loi du ts juillet 1857, se résume ainsi : 
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tamlBée. 


en con- 
•tniciioii. 


projetée. 


00 étad«. 
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toun. 






kilom. 


kilom. 


kilom. 
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2 ( d« ir*e1a88e. 




488.9<6 


S0.900 




S7.9S0 


f 473.275 






g 1 (le 2" cl.Tsse. 


5 225.09:/ 


1 629. ."iSl 


1 088.832 


125.T.180 


5r)4.08.'i 


97.Î2.7I7 






« 1 de 3' clabse. 


3052.978 


2158.^92 


1844.USS 


3 733.082 


7111.432 


18G01.339 





Outre les grandes routes dont on vient d'indiquer ia situation, 
un décret royal du 17 octobre i863 règle le mode d'exécution des 
routes provinciales. Ces routes peuvent être exécutées parles in- 
génieurs des ponts et chaussées, ou par des agents étrangers au 
oorps. Mais la réception des trsvaux doit toujours étve faite par ies 
ingénieurs. 

Enfin, un décret royal et une iastructioo îles 8 /et 19 avril t84i« 
ott^rméi par une loi de 18/19, i^^nA ^ matière desciiemins viel- 
naux. Les communes peuvent imposer des prestations en nature. 

L*état des nmtes laisse tncore à àAsâret ûàm beaucoup de pro- 
vinces. 
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€àBmms ée fer* — I«a loi /ondamentale relaUve aux chemins 
il fer en Espagne, «est celle do 3 Juin i85â. fille fixe les itôgbs gé- 
■énles à snim i»o»r .rezéontion 4es temix, la concession 4es 

lignes et les subventions à accorder, sMl y a lieu, aux compagnies. 
La constitution des compagnies est régie par les princijies de la loi 
du '28 janvier i8ù8 sur les compagnies anonymes, et par 'Jes lois 
des3juin i855, 10 juillet i856, w juillet 1860., s>o janvier 186-2. Clia- 
que concession particu ! ière a lieu .d'.aiiieuEs en &'^ertu d'oofi loi.^é- 
craie qui en fixe les conditions. 

La loi de i855 admet les systèmes suivants de subvention : 

1° Garantie d'un minimum d'intérêt; 

a* Payement d'un intérêt fixe du capital engagé; 

3* Exécution, par Tétat, d'une partie des travaux; 
Enfin remboursement d*une partie du capital à des époques 
déterminées. 

€e dernier ^stème eut généralement ia préférence. B4ais les 
payements s'efléctuèrent rarement en numéraire, et une loi du 
aû mai 1859 aotoHsa la création d'un nouveau titre de la dette pu- 
blique portant le nom d'Obtigations de CÉtai jjour les ckeinins de 
fer. Ces titres portaient intérêt à 6 pour 100 et 1 pour 100 d'amor- 
tissement. 

Par un dt'cret royal du o.ç) décembre 1866, l'état, pour venir eu 
aide sux compaG;nies leur a fait remisie ^ëe d'impôt de io ^o«r uoo 
qu'il prélevait sur le prix despiaces. 

l'exploitation et la police des chemins de /ler -sont irégies par ies 
lois du i& novembre i855 et par plusieurs décrets royaux. 

Les résultats commerciaux de Texploitatlon n^ont pas r?^ponda 
aux esp&mnces des compagnies. Le produit kilométrique a con- 
stamment diminué depuis quelQue8.anxiée8.ainai gue rindique le ta- 
bleau entoant. 
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â« ^ lawier 1867 la longnenr totale des ^nes len leaphritation 
'^defriàS^.SASdont 36Vo78 de tFansways. Le développement 
^ lignes concédées était JeToifiF'.^ 
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En i865, les frais d'exploitation se sont élevés à o./i5 seulement 
de la recette pour la compagnie des chemins de fer du nord de TEs* 
pagne. Ce rapport est pins élevé sur toutes les autres lignes et 
dépasse l'unité pour deux d'entre elles. Il a été en moyenne géné- 



rale de o.5g5. 

Les subventions de rétat versées aux compagnies rnncs. 

au 1** janvier 1866, s'élevaient à S976Ô6315 

Le capital encaissé par les compagnies provenant 

des actions et des obligations 1 6 1 7 768 6^5 

Total igi5/ia5oio 



Le prix de revient, moyen général du kilomètre» est environ 
de 3S9.&00 francs. 

Ports fttoriUmes et pharei. — On compte en Espagne, cent vingt 
ports maritimes de commerce, divisés en trois classes, savoir : 



Ports d'utilité générale 15 

Ports d'ulililé locale de i'* classe 7 

Ports d'utilité l«eale de s* classe 9^ 

Total 120 

Les taxes à payer dans les ports comprennent le droit de mouil- 
lage, le droit de charge et de décharge et le droit des phares et 
balises. Voici le produit de ces taxes en i86ô. 

Monillage 49t io3 

Charge et déebarge 1 791 340 

Impôts locaux du port de Valence. • . 35i4o5 

Surcharge d'impôt des iles Canaries • . . • . i"444 

Impôb des phares. 4^853 



Les dépenses des travaux d'amélioration des ports, en 1866, se 
sont élevées à 6. 955. '22 1 francs. 

A la fin de 1866, TEspagne comptait cent cinquante-sept phares 
allumés, dont onze de premier ordre, et cinq en construction. La 
dépense de ce service, en 1866, a été de 6*;2.5o3 francs. 

Il serait trop long d'indiquer ici plusieurs travaux de conduite 
d'eau et autres d'un véritable intérêt, exécutés en Espagne depuis 
quelques années. 

Pour donner aux chiffres qui précèdent leur véritable significa- 



(*) Ganetie officielle du 17 décembre 1866. 
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tion et tout leur intérêt, il faudrait les rapprocher des chiffres ana- 
logues, relatifs & la France et à d'autres pays voisins. L'étendue 
dé|j& trop longue de cette note ne me permet pas de présenter ici 
ces rapprochements, que chacun pourra faire du reste sans dif- 
ficulté. 

Chemins de fer avec voie entièrement méialtique, — On fait de- 
puis quelques années le procès des traverses en bois, comme sup- 
ports des rails dans les chemins de fer. Ou cherche avec ardeur 
le moyen de substituer une voie entièrement métallique à la vole 
mixte généralement en usage en Europe. 

Les ingénieurs liront donc avec intérêt une notice extraite de 
VOrgane des progrès des chemins de fer de Wiesbaden (i" ca- 
hier 1868) sur la voie métallique de quelques chemins de fer du 
sud de TAmérique. Cette communication, que je dois à M. Michel» 
Ingénieur des ponts et chaussées, aura d autant plus d'intérêt que 
le système de voie de M. Grilliii n'est pas indiqué dans la plupart 
des ouvrages les plus récents sur les chemins de fer. 

« Les ingénieurs an^rlais qui ont construit les chemins de fer du 
« sud de rAmérique ont reconnu bien vite que sous le climat des 
« Tropiques le bois était exposé il une destruction rapide, comme 
« dans l'Inde et en ftgypte {*), et qu'une voie entièrement niétalli- 
« que était la condition mui non de la réussite, ils jtrirent d'a- 
« bord le rail Barlovv, qui a été fort prisé en Angleterre il y a 
« une quitizaine d'années. On sait qu(^ cette forme de rail n'a pas 
« eu de durée ni en Angleterre ni dans le midi de la France ; il 
« paraît cependant qu'elle a donné des résultats beaucoup plus 
« favorables sur les chemins de fer de l'Ouest, et du Sud de £ue- 
« nos-Ayres. 

« On a j)osé sur le premier 65 et sur le second 75 milles anglais 
« en voie Harlow, à travers les immenses prairies, les Pampas de 
« Buenos-Ayres, qui s'étendent de la rivière de Parana jusqu'au 
« versant oriental de la chaîne des Andes. Ces steppes sans ar- 
« bres, dont ii^ sol sur une épaisseur considérable est comi)osé d'un 
« loam argileux, no renferment, surde vastes espaces, ni un caillou, 
« ni un grain de sable. Il ne pouvait y être question de tra- 
« verses en bois et de l)allast: on eut recours à l'argile noire 
« des Pampas, qu'on bourra avec soin dans le creux du rail: peu 
« à peu la masse prit de la consistauce. Ou peut dire que la voie 
1 1 — ■■ 

(*) La compagnie de la Méditerranée a fait des commandes de traverm 60 
tôle (^yslème F raisaos) pour les cbemios de fer d'Algérie. 
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« Barlow des cbemiDS de fër de Fétst de Btieaes-Ayi^es est nofr- 
« seulement parfoltement sdfde, ma& qu^elfe^ est en* outre diraee 
« et agréable. 

« If T'a qnatre à cfng an?, on a appli(}ué: smr V»eft«iirfi»d(ft Ar 
« du centre de Tétat argentin ud autre système de voie & sapperfl 

« métalliques, lu voie Grifjin, Ces supports î^o lit des coussinets 
« creux en fonte présentant une largre base de forme reclangu- 
« laire. On les a employés avec le ballast eu terre noire des prai» 
« ries. 

« Le chemin de fer du Centre traverse les Pampas sur one lon- 
« gueur de 26 > lidlles anglais à 1 Ouest du Parana. \,3l voieGriffia 
« y a donné de si bons résultats qu^oa doit remployer à fa place 
« du rail Bartow pour le prolongement du eheiHn de TOuest de 
c Buenos-Ayres sur 5u maies anglais, ainsi que pour les efetemiai 
« de fer de FUrugay et autres voisins de la Mata. 

Ce système de voie paraît pénétrer peu à peu an Brésil eo 
€ tgypte, dans les fndes- et en Espagne. On a fait en- Angleterre 
« des essais sur he grand eftemîn de fer du nord au voi^nage éi 
« Londres, où passent chaque jour de îtoo à 5oo frafns, et sof 
« le chemin Sud-Ouest qui a un trafic analogue. Les voies d'essai 
« sont placées sur ces chemins deitui>» six ans, et se sont bieff 
a comportées, il en a été de même sur le Londres-Chatam-Dou- 
c vres, où Tessai a été fait depuis moins longtemps, mais dans 
« des conditions exceptionnelles, en courbe de petit rayon et sur 
« fe sol peu élastique d'uu viaduc en maçonnerie. 

« Le support métallique a 18 pouces dia' large* sur o« de long: 
« De* siège du rail est établi comme dans lesr eousBiaetB ordînoiras? 
« un coin en fer le serre contre la joue extériettre'ës eevnsiBet. 
« Une barre en fèr forgé i*elie les deux supports de ckaque file de 
« rails et maintient Técartement de la voie. Ea plftçsBt eistcoiR- 
« sinets par longueur de rait de ti pieds anglais, ob a eemme une 
a base continaede 11 ponces de large. » 

L'auteur de la notice estime à 260 livres sterling par mîWe 
anglais l'économie qu'offre la voie Tiriffin sur la voie ordinaire 
avec traverses en bois; elle présente des garanties de durée plus 
graude, et même les frais annuels d'entretien seraient moins éle- 
vés. Mais on n'a pas encore d'expériences sulfisances pour faire ac- 
cepter cette assertion comme bien établie. 

PuU artésien de Rochefori, — M. Laurent a été ehaigé au con» 
mencement de i86t , par le ministère dehi marina et det eoienies, 
de Inexécution d*un fbrage à TbOpital de la Mutee éer Rochefor^ 
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dont le but était la recherche d'eaux jaillissantes ou ascendante^i 
nécessaires aux besoins do cet établissement. 

D'après l'indication drs terrains donnée par un forage de loli mè- 
tres, cxécuti' à l'hôpital même de i83i à i85i, l'administi-ation es- 
pérait atteindre le résultat avant aoo mètre?, à la base de'S grès 
verts on terrain cénomanien sur 1( (|uel repose la ville, ou peut- 
être à la base des argiles dij Kimineridge. Cette espérance a été 
déçue, mai!; l'administration ne s'est point découragée, et, par 
suite de traités successifs, on a atteint, le lo janvier i866, la pro- 
fondeur de 800 mètres, fixée par le dernier contrat. M. Laurent 
continua à approfondir, ii ses ris'iues et périls, en attendant la 
conclusion d'un nouveau traité. A la cote de Siô^.So, une nappe 
jaillissante fut rencontrée donnant au sol jusqu'à i5o litres d'eau 
par minute à une température de 1x9. degrés. Dans l'espoir d'at- 
teindre (le nouvelles nappes, l'administration autorisa à poursuivTe 
le sondai!:e, et, le 20 septembre, le trépan était arrivé à la cote 
857", 78. Cette profondeur est une des plus grandes atteintes par 
les travaux humains. ' 

Voici la cia-sification des terrains traversés a'après l'étude faite 
par M. Guillebot de .Nerville, ingénieur en ctef des mines. 

r Terrain crétacé inférieur. • 

a» Terrains ooiithiques et jurassiques: 

Oolithe supérieure : 

mètres. étalMtor. 

PortlandieD,de 49.33 à 93.58 44«a5 

Kimmeridgien, ds 93.58 & aoi.oo 104.4^ 

Oolithe njoyenne : 

Corallien, de 201,00 à 232.60 3i.6o 

Oxfordierij de. ........ 232.60 à 261.85 29.25 

Kellovien, de 261.85 à 372.64 10.79 

Grande ootilhe et oolithe infé- 
rieure, de 272.64 à 36a.oo 89.36 

Lias sopérieuT et lias maifw, 

de. 36a.oo à 638.3a 366.3a 

Cak-airQ ou lias ioférieuf, de. 6a8.32 à 717.65 89.33 

Infralias, de. 717.65 à 765.54 47.89 

5* Terrains triasique : 

Keuper, manies irisées, de. • 765.54 à 807.10 4244 
Grès bigarrés, de 807.10 à 85aJ3 45.a3 

Terrain non déterminé jusqu'à présent : 

Calcaire bilumeux très-dur, de. 852.33 à 854.48 a,i5 
Grès très-dur, do 854.48 à 857.78 3.3o 
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Clpinme on Ta dit, une nappe aquifère fut rencontrée à8i6".3o 
4lans des alternances de bancs d*argile et de plaquettes de grè& Le 
trépan était resté coincé le 17 février à cette profondear«etU nV 
valt pn être dégagé que le s6 février à la suite de manœuvres 

très-pénibles. En le remontant , on remarqua avec surprise que 
les tiges de fer de la sonde, même celles voisines du jour, étalent 
trës-cbaudes ; un échantillon de l*eau du puits marquait plus de 
:So degrés C, et le niveau de cette eau, qui, le 17, était à i5".35 en 
€ODtre-bas du sol, fut trouvé à i4*.6o. Ces indices donnaient Tas- 
surance de la rencontre d'une nappe aquifère, au moins ascen- 
-dante. 

A partir du «27 février, ces indices devinrent chaque jour plus 
marqués : la température des eaux alla en augmentant ; leur ni- 
veau monta rapidement, et enfin la soupa^^c^ d' rondiic plusieurs 
fois prouva que le puits ne contenait plus de débris de roches 
broyées par le trépan, ce qui indiquait leur entraînement par un 
<îOurant ascendant. Enfin, le 7 mars, à 7* /|5" du soir, le déverse- 
ment se produisit à la tête du tube de retenue en tôle, à o°'.58 du 
plancher de la chèvre, c'est-à-dire à 16'°. 67 au-dessus du niveau 
moyen de la mer. L'eau, dont la température était deûi degrés, se 
déversa d'abord pendant 5 minutes, puis le niveau s'abaissa à o^-oô 
•du bord du tube, et après i5 minutes d'arrêt il se releva et l'é- 
coulement recommença bientôt. Le débit, qui était de o>^75 par 
seconde en commençant, avait atteint 2"^5o le 9 mars Dans la 
nuit du 9 au 10, il commença ù diminuer rapidement et s'arrêta 
■entièrement le 10, à 2 heures du soir. Le niveau de l'eau s'a- 
baissa ensuite d'une manière assez rapide, et le 12, à 6 heures du 
soir, il était à 7"'.5o en contre-bas du sol. 

Le 8 avril, une expérience ayant pour butde reconnaître la puis- 
sance d'absorption, et par suite le débit approximatif de la nappe 
aquifère, fut faite par M« Augiboust, ingénieur des travaux hy- 
-drauliques. 

On versa dans le puits, par une conduite ad hoc, de l'eau de ri- 
vière prise au réservoir de l'hôpital, avec un débit de 5 litres par 
seconde pendant la première partie de l'expérience, et de 6"'.5o 
pendant la seconde partie; l'expérience a duré 5 heures ; il a donc 
■été versé environ 3o tonneaux d'eau; le niveau s'abaissa et re- 
prit la cote qu'il avait en commençant l'expérience. Mais, le 9 
avril, ce niveau se releva, et à 9 heures du soir il arriva au sommet 
<iu tube ; le jaillissement recommença pour s'arrêterle 10, à 9 heures 
du matin, après un écoulement de 7 à 8 tonneaux; mais cette eau 
était celle qui avait été versée le 8 avril, car elle marquait 18 de- 
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grés hydrotlmétrlqnës et contenait o<',o69 de chlorure de sodlnm, 
comme de Tean de la Charente. 

Le 5o avril, on fit fonctionner, à 5s mètres dn sol, un piston Le- 
testn dans la colonne de retenue en tôle faisant ainsi Toffice de 
corps de pompe. Le débit efectif moyen a été de 5 liires par seconde 
pendant les 6 heures et demie de Texpérience. Sur les 1 1& mètres 
cubes d*eatt épuisés, les 36 premiers étaient un mélange d'eau de 
rivière versée le 99 avril et d'eau, de puits. La température était 
de degrés en commençant Texpérlence et de A3mo en la ter- 
minant. • 

Le aa mai, on fit une deuxième expérience de pompage avec 
Je piston Letestu descendu à 20 mètres du sol. Tandis que le 
débit théorique de la pompe était de 5*'*.3o par seconde, le débit 
eifectif était de 7**^70 II y avait évidemment un jaillissement natu- 
rel qui s'ajoutait à Tépuisement fait par le piston Letestu. En 
somme, il aété extrait du puits 64 mètres cubes d^eau en s heures 
et demie. La température était de ko degrés en commençant et 
de UU degrés pendant les trois derniers quarts d'heure. 

Depuis les expériences, Teau a monté à plusieurs reprises au- 
dessus du sol. 

De tous ces faits, résulte pour M. Laurent la conviction bien 
arrêtée que les eaux jaillissantes rencontrées à SiG^.So et À 
83& mètres n'ont point perdu de leur puissance de dél)it et d'as- 
cension; qu'elles vont se perdre dans les sables crétacés tiitués 
entre 20 mètres et 69". 33 en suivant l'espace annulaire presque 
libre, entre les parois extérieures des tubes de retenue et celles 
du puits. Si, par une cause quelconque, cet espace annulaire est 
obstrué, l'écoulement a lieu ;»ar le sommet dji tube; quand l'es- 
pace annulaire redevient libre par suite du travail continu d'iiifil- 
iration dû à la force ascensio[in«lle, le d'Hersement s'arrête et le 
niveau s'abaisse jnstju'à ce que récjuiiibre soit rétabli à l'intérieur 
et à Textérfeur du tube. Quand une colonne d'ascension spéciale 
empêclieru l'eau de suivre cet espace annulaire, elle sera forcée 
de venir Jaillir au-dessus du sol. 

Cette eau contient par litre ô''.85o de matières salines en «.;isso- 
lution, principalement composées de sulfates de soude, de chaux, 
de magnésie, de chlorure de sodium, et enfin, ce qui est très- 
remarquable, des iodures ot des bromures en quantités notables. 
Sa densité est égale à i .oo56. 

Les travaux de forage ont été exécutés j)ar suite de niarchés suc- 
cessifs de gré à gré, comprenant l'entreprise de deux séries de 

Awnaies des P, et Ch, Mémoisu. — tosb xv, S7 
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MO aètres chacune, du sol à hoo mètres et de cinq séries ée 
loo mètres chacune, de Uoo mètres à 980 métros. 

M. Laurent a dû vaincre de très sérieuses difficultés, surtout à 
partir de 700 mètres; le poids énorme de la sonde à manœuvrer 
journellement, la rencontre de terrains éboulants surtout, ont 
occasionné de graves accidents, d'une réparation pénible, lon- 
gue et coûteuse. M. Laurent cite entre autres celui (jui arriva le 
8 juillet 1865, à 762 mètres. Le trépan fut subitement enseveli 
sous o mètres de sables argileux compactes; il fallut pour le déga- 
ger un travail opiniâtre et pénible de plus de trois mois, el le fo- 
rage ne put être repris que le 6 novembre i865. 

/\ l'aide d'outils spéciaux, on a découpé à toutes profondeurs, à 
700 mètres par exem[»le, des échantil ons des roches traversées de 
manière à les remonter au jour eu cylindres de d'.So de hauteur 
et de o". jo de diamètre. Ces échantillons reaferuient des fossiles 
qui facilitent l'étude des terrains traversés. 

Le forage, commencé à o"'.55 de diamètre, avait encore, à 
760 mètres, un diamètre de i)"'.25, malgré deux tubages déjà posés. 

Trois colonnes de tul)es en tôle out été descendues pour maÎD- 
teuir les terrains éboulants. 

La 1** de 3io millimètres de diamètre inlérîeur va du sol à. 49^.33 
La 2« de a6o — — 188-66 

La 3* de 210 — — 759".a6 

La partie allant de 759"'.a6 à 857". 78 a été forée sans tubage de 
garantie, malgré la chute d'ét>oulemeDt8 qui parfois ont arrêté 
complètement la marche des outils. 

Ces travaux ont été exécutés tout entiers sous la direction supé- 
rieure de M. Laurent, par M. Deez, Tun des jeunes ingénieurs de 
sa maison, qui y a développé un grand sële, une grande apti- 
'tudo, et, en plusieurs circonstances difficiles, une grande habileté. 

{Bullclin de laSocUlé pluLlomaiujue,) 

Gravure hétioyrap/iiifue,— Les V\. n"' i6ô et 4 66, jointes à c« ca- 
hier et relatives à la conservation des bois dans Teau de mer, ont été 
obtenues d*après nature par Caution de la lumière, sansie secours 
du intrin. Ces planchés ont été exécutées très-rapidement par 
M. Arnaud Durand. Ceux de nos lecteurs qui ne conoaisseut pas en- 
core les procéd 's de cet artiste habile Eerwt peut-être bien aises 
d*en comprendre le principe et d'élre renseignés sur les résultats 
que l*on peut en attendre. 
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M. Durand, prmi par \m «xigfl&M iadMtriollGs tUb ptrtMr^ 
mpidemeot, écoDomiqtteaMot et èn grandè qtMaUté Oea iiii«|;aB 
, inaê$^bte9, » vaSoemeat «asayé tous les prooMés préconisés (M 
«eulement indiqués pour obtenir des plandu» gravées par Taotioft 
de 1* lumière» Après des essais très nombreux et plus ou moine Iti- 
IHieCueus» il a repris les expériences presque oubliées de llièé^ 
phore Niepce sor le bitume de Judée. M. Durand a eu le méflM, 
très-grand en ces matières, de rendre pratiques les procédés d^ex*- 
périences do Mepcet de perfectionaer Toutillage, d^otiliser lea 
progrès les plus récents de la photographie et de rendre régu*r 
lière et constante la production de planches que Ton peut tirer 
à la presse typographique ou à ia presse de Tiniprimettr en taille- 
douce, selon les besoins. 

La méthode suivie par M. Durand consiste, en principe, Car fl 
Serait impossible d'indiquer les détails d'exécution et les précau<- 
tions qu'elle exige, à faire un cliché photographique sur verre 
de Tot^jet 4 reproduire, ce cliché est appliqué sur une planche de 
cuivre vernie avec du bitume de Judt^e et exposé au soleil. Le 
vernis au bitume s'altère dans les parties du dessin exposées à 
la lumière et résiste au contraire dans les parties protégées du 
jour par les noirs du cliché. Ou peut alors faire mordre la planche 
à Tacidè nitrique, qui creuse les blancs et respecte les noirs, et 
produit une planche pour le tirage typographique. i:n cnjployant 
un cliché positif, r< fret obtenu serait inverse et ia planche pour- 
rait servir à Timprimpur on taille-dou-ce. 

Le procédé ne s'applique pas bien, en général, à ia re!<rodue- 
tion des objets naturels, parce que leur coloration altère U>s i ftets 
d'ombre et de modelé, et parce; que les l'ornies sont toujours alté- 
rées sur l'image par la ptMspeciive ti'op absolument gi'tin!elri(jue 
donnée par les lentilles de la chambre noire de l'appareil photogra- 
phique. Mais les résultats obtenus par M. fJuraud pour la reproduc- 
tion réduite ou agrandie des deî«!sius ou gravures, souL \ raijuent 
étonnants. Pour ne parler que des travaux qui intér( ssent kis in- 
génieur^;, M. Durand peut reproduire, eu les mettant à une échelle 
quelconque et av^'c une admirable fidélité, les cartes ou les des- 
sins techniques les plus compliqués. 

M. Durand n'en est |)lus aux essais; il |3eut prendre des engage- 
ments sérieux et les reinplir à jour dit. Ses procédés, lorsqu'il 
8*a,s:it de sujets compliqués, otlVeut sur les moyens ordinaires une 
éconoiuie considérable, et je ne doute pas qu'ils puissent rendre 
de très grands services pour un certain nombre de publications 
scientifiques pu industrielles. 
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Dérivation des sources de la Vanne. — Les travaux entrepris 
pour amener à Paris les eaux de la Vanne sont en pleine activité 
sur différents points, et vont être poursuivis avec toute la célérité 
que comporte cette grande opération. Ces travaux sont de même 
nature que ceux qui ont été exécutés pour la dérivation de la 
Bhuys; ils consistent dans un aqueduc en maçonnerie de a". «6 de 
diamètre intérieur» enduit de ciment à surface lisse, tantôt en- 
foncé dans la terre, tantôt porté sur des arcades, et interrompu, 
au passage de certaines rivières ou de certaines yallées profondes, 
par de doubles conduites forcées en fonte remplissant VotAcB de 
siphons. 

La Vanne est une petite rivière qui prend sa source dans le dé- 
partement (le l Aubo, à Fontvanne, près d'Estisî^ac, à la limite des 
plaines crayeu.ses de Ui Cliuujpaprne et à ili kilomètres de 'J roycs; 
la direction générale de son cours est seusiblemeat de Test i 
Touest. 

Le tracé irénérai do l'aqueduc de dérivation part des sources 
d'Armentières, longe les coteaux de la rive gauclie de la Vanne, 
qu'il franchit entre Molinons et TIk^I, pour suivre ensuite la rife 
droite de la rivière jusqu'en face de Sens qu'il laisse sur la gauchfr 
Arrivé à l*aval de Pont-sur-Tonne, il francliit la vallée et la ri- 
vière d*7onne, puis longe les coteaux de la rive gauche de cette 
rivière et de la Seine jusquUtu bord de la vallée du Loing, au delà 
de laquelle il traverse la forêt de Fontainebleau, etc. Après avoir 
franchi la vallée de la lièvre au moyen d'un pont-aqueduc élevé 
au-dessus de Paqueduc d'Arcueil, et dont les travaux sont adju- 
gés, Taqueduc de dérivation entre dans Paris par le sommet 
du plateau de Moiitrouçe. 

La longueur totale des ouvrages, en y comprenant l'aqueduc 
principal, les aqueducs secondaires, les siphons et les ponts, sera 
de 175 kilomètres environ. Les eaux de la Vanne arriveront à 
Montrouge à l'altitude de 80 mètres au-dessus du niveau de la 
mer, et pourront desservir directement à peu près toutes les 
parties les plus hautes des quartiers auxquels cette nouvelle source 
d'alimentation est destinée. Suivant les calculs de M. Belgrand, à 
qui est confiée Texécution de ce grand travail, i'aqucdne de déri- 
vation débitera 1 160 litres par seconde, ou 100000 mètres cubes 
par vingt-quatre heures. 

Quant au réservoir qui va être construit à Montrouge entre la 
route d'Orléans et la rue des Prêtres, il ne contiendra pas moins 
de 3uoooo mètres, quantité presque triple de celle que renferme 
le réservoir de Méniimontaut qui reçoit les eaux de la Dhuys. U 
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réservoir de Montrouge sera à deux étages, et il diffère du réser- 
voir de Ménilmontant eu ce qu'il sera complètement hors de terre. 
Ce sera certaioement un des ouvrages les plus curieux de la capi- 
tale. 

Bassin de radoub du Fùrt-de-France. — L'inaucu ration solen- 
nelle du bassin de radoub de Fort-de-France (Martinique) a eu 
lien le 6 mal, en présence du gouverneur de la colonie, au milieu 
d\ui immenae concours de population. 

Le bassin a 130 mètres de longueur et 35 de largeur. L'écluse a 
96";4o de largeuir et offire un accès facile aux plus grands paque- 
bots. Cet ouvrage important peut recevoir des bâtiments ayant 
110 mètres de longueur de quille et un tirant d*eau de 8 mètres. 

Les navires qui avaient éprouvé des avaries dans les mers des 
Antilles se trouvaient souvent réduits à la position la plus critique, 
par suite de la rareté et de Félolgnement des ports où ils auraient 
pose réparer. Maintenant le bassin de radoub de Fort>de-France 
leur oiTrira toutes les ressources possibles. C'est un bienfait inap- 
préciable pour la marine française et étrangère ; c'est une garantie 
de sécurité pour les grands paquebots transatlantiques, qui, par la 
rade de Fort-de-France, relient à la métropole toutes les Antilles, 
la Guyane, Colon» et ce sera enfin sans aucun doute, pour la Mar- 
tinique elle-même, Torigine d'un nouveau développement maritime 
et commercial. 

• 
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AeeidenUde chemins de fbr «n 1868; 
nombro de. vovageurs tupsou bles- 

Adour (rivière), L 
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rale des soluiiong d'équilihrtf d'un 
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pié»euté au Sénat et au Corps lu- 

glslati F; extrait relatif aux travaux 

publies. 

r Routes impéiiales. Importance 
46 lafiréquentâtlon des routes mal- 



gré rétabllaaement des chemins de 

for, 1 . — Nécessité d'assurer la via- 
bilité et le bon entretien des roules 
pour le développement de l'indus- 
trie. 2. — Longueur totale des la- 
cunes on pnrties de loiitf restant à 
terminer au l''' janvier I8G7, 3. — 
Nombre des rectiflcations décrétces 
d'utilité puM'qnr ; !f^i,r ;éparlitioa 
el leur développcmeal entre 64 dé- 
partements ; dépense restant à ftilre 
îui i"janviei' 1868, 3.— Nombre de 
ponts en cours d'exécution ou à 
construire; dcpenseà faireau !«' jan- 
vier 18GR, 4. — Routes impériales 
et fore.-tières de la Cor.«!e; .«situation 
des Clé lits, 4 — Sub.eniioiis payées 
par rÉtat à la ville de Paris pour 
l'ouverture de nouvelles voies de 
communication, 4. 

'2" Navi.^ationlnlérleure. Travaux 
e\écutés en Seine pour obtenir un 
tirant d'eau de 2 mètres. Exhausse- 
ment des retenues d^Andresy el de 
Marly, combiné avec !;i co;islrii( tion 
d'un liarrage àSuresnes, ô.— Pro- 
longement des digues de la Seine 
maritime juî^qu'à !a pointe de lier- 
ville à l'embouchure de la Rille, 5. 
— Ligne tie Paris vers le Ubin, par 
!a Marne et le canal de la Marne au 
lUiin; oiivrrtnre surtout le parroiir.«, 

6. — Ca::ti:isalion de la Marne icr- 
niince ; dragai^es nécessaires pour la 
rcuiilari.-atioii du iit ot :^-':rprsiir 
tout sua parcouis le tirani d'eau de 
1".60» 0. — Canal de la Raiite- 
Marnr, ouverture jtisqu'à Saint- 
zier, 6.— Caoalisaliou delà Moselle, 
de Frouard è Thionvitîe, «. — Tra- 
vau\ de r< i:u Un isalion du cours du 
Rhin, (i. — Canali.sation de l'Yonne 
jus iu'à Laroche, G. — Id. de i'Yonne 
supérieure de ht Ruchellcà Auxerre, 

7. — Canal Hour-Ogne; agran» 
diâ.H-iiieitl du léâervoir de l'aulhier 
et éiabUssement d'un service de 
touaue à vapeur dans le souterrain 
de l'ouilly, 7. — Saône ; établisse- 
ment de cinq barrages entre Saint- 
Jcan-dc-Lo?nc et I von, T.— Travaux 
canal du Siinl-Louisa l'embouchure 
du HhAne, 7. — Li^ne de navfsation 
i<c. ond.tii c, ( OiitiiHiation «Irslravaux 
entrepris pour leur amélioration, 
7. — Construction et amélioration 
de divers cnnaux, 7. — Ci p i ils af- 
leetcsen l8<i7 à l'amélioration des 
voies navigables et dépendes restant 
à faire au i*' Janvier 18G8, 8. 



Digitized by Google 



TABLES DBS 



MATIÈBES. 



3« Ports maritimes.— TraTaux exé- 
CatéS aox ports de Marseille^ duHa- 
vre,8; de Bordeaux; projeld'elablis- 
sement d'un bassin à flot daug ce 
port, 9.— TraTaszd'ainélioration.du 

Sonde Dunkerque, 9, 10.— Bassin à 
ot du port de Boulogne, 10. — Tra- 
vaoxduport de Cette, 10.— Ckmstrao- 
tion d'une écluse dans le port de 
Dieppe. 10. — ftestautatioa des je- 
tées du port de Calais, 10. — Con- 
struction du port Nrtpoléon, dans 
l'anse de Porstrein à Brest, 11. — 
Gonstmctton do bassin de Penhooêt 
dans le port de Saint-Nazaire, 11.— 
ne(^onstruqtion de la jetée de bols 
du port de Ronfleur, il. — Con- 
struction d'un bassin entre les villes 
de Saînt-Malo et de Saint-Servan ; 
réclamations de la ville de Saint* 
Malo; noQfelies études demandées 
aux ingénieurs. 1 1, 12.— Construc- 
tion d'un port dans l'anse Saiat- 
Nieolas à Bastia, 13. — Travaux des 
ports de refuge de Sainl-Jean-de- 
Luz et de Biarritz, 12. Port de 
Nice amélioration de la passe 
d'entrée et creusement d'un nou- 
veau bassin, 12.— Amélioration du 
port de Menton, 13. — Travaux de 
moindre importance dans les ports 
de Nantes, de Uocliefo't, de Fé- 
camp, d'Ajaccio, de Gravelines, de 
Trouviile, de Diélette, 13. — Éclai- 
rage et balisage des côles-Pharcs de 
r£spignelteet des Koches OouvreSi 1 3 
4* SÎBnricehydraaliqae.— Rouies 
agricoles de la Sologne, de la Bom- 
bes, de la Brenne. de la Double, 
des Landes de Gasgogne et de Lot- 
et-Garonne, 14, 15. — Canal de la 
Sauldre, 14. — De8séch<»ment des 
étangs de la Dombee, H. — Ai>sai- 
DisSMient de la plaine de la Casin- 
ca, 14- — Drainage, 15. — Mise en 
valeur des communaux, 15. — Usi- 
nes, 16. — Irrigations, 16. — Ca- 
naux d'irrigation de la Neste, du 
Verdon, du Forez, 16; — du Drac, 
de Salnt^Hartory, delà Siagne, 17. 

5' Chemins de Ter. Longueur to- 
tale des lignes de chemins de Ter 
eoDcédéea, Tableau de la situation 
gl6aéti\e, 18.— Longueur des che- 
mins livrés à rexploiiaifon pendant 
l'année 1867, 19. — Tableaux des 
longueurs de lignes exploitées et à 
construire, 20. — Tableaux des dé- 
penses faites et à faire sur l'ancien 
et le ncaveau réseau. 31. — Sub- 



ventions de l'Etat pour garantie 

d'intérêt ; répartition entre les di- 
verses lignes pour l'année 1867. 
Influence sur le résultat obtenu ex • 
ceptionneilement cette année, par 
suite de l'Exposition universelle, 
22. — Rétrocession à la compagnie 
de Lyon et Méditerranée des sec- 
tions du chemin de fer Victor- Em- 
manuel, comprises sur le territoire 
français, 23.— Chemins de fer d'in- 
térêt local. Longueur totale df» 
chemins concédés, 23. Uéparti* 
tion des snbTentions dematetftre 
divers départements, 24. — Situation 
actuelle des entreprises, 24. — Ex- 
ploitation des chemins de fer; me- 
sures employées par les rompagnlea 
pour faciliter et accroître le mouve- 
ment des voyageurs à l'occasion de 
l'Exposition universelle, 25.— Nom- 
bre de voyai^eurs transportés sur 
chaque réseau dul"avn!au3 no- 
Temore 1867, 26. — Résultats . gé- 
néraux de l'explnitalion commer- • 
ciale pour l'année 186(i, 26. — 
Montant total des reepttes brutes 
non compris l'impôt dn dixième; 
tarif moyen kilométrifî'ie pour les 
voyageurs et les marchandises, 27. 
Accidents arrivés en 1867. Nomt.re 
de voyageurs tués ou blessés, 28. 

6' Résumé général. Situation des 
dépenses faites pour chaque service, . 
pendant 'a période de I8i8 à 1866, 
29. — Tableau des dépenses faites 
et à filtre an janvier 1868, 80.— 
Travaux hydrauliques e.xccutés par 
le ministère de la marine dans les 
ports de Cherbourg, Brest, Loiieat, 
31 ; — Rochcfort et Toulon, 32. — 
Travaux exécutés à U Martinique et 
uu Sénégal, 33. 

Smit, 332, 333. 

Smith (Adam), 318. 

Somme (canal de la), 7. 

Stéphenson, 317, 

Storm Buyaing, 829. 
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Taret (moyens de préservation des bois 
contre les ravages duj.FoiVBois à la 
mer, 307 à 392. 

T;iylor, 68. 

Thcnard, 300. 

Thomas et Laurens, 191. 

Thompson (William), 367. 

Toulon (port de), 32. 

Tfonville (port de), 18. 
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